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El Código Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (CCCSR-84), surgió 
de la necesidad de adoptar un reglamento único nacional de construcción, en 
especial luego de los daños causados por el sismo en Popayán el 23 de marzo de 
1983, en donde perecieron centenares de vidas humanas, 12.000 personas 
damnificadas y 15.000 viviendas afectadas ubicadas en los 23 barrios de la 
ciudad.  
 
Antes de 1984, los diseñadores de estructuras se basaban en varios códigos de 
diseños, como el del Ministerio de Obras Públicas y Transporte (MOPT), los 
códigos ACI y el código “Uniform Building Code” (UBC), para el Oeste Americano. 
Esta situación generaba que los diseños nacionales se realizaran para cada 
proyecto con metodologías diversas, proveyéndose diferentes grados de 
desempeño de las estructuras, tanto en nivel de servicio como de resistencia, todo 
esto debido a la poca información acerca del tema hasta ese momento.  
 
La mampostería estructural es un sistema de construcción relativamente nuevo en 
el país que ha mostrado ser uno de los más económicos y seguros en la 
actualidad. Ha sido utilizado en la construcción de edificaciones de uno y varios 
niveles, generando controversia al presentarse un evento de alto riesgo como es 
el caso de los movimientos telúricos.  
 
Pero, se debe tener presente que los diseños de las antiguas edificaciones se 
basaron en las normas de diseño del Código del 84; y que la norma actual NSR-98 
adopta parámetros de diseño que se investigaron fuera de Colombia y que por 
consiguiente considera otros parámetros de diseño que el Código anterior no 
consideraba. Sin embargo, es válido anotar que muchas de las viviendas que 
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presentan ciertos inconvenientes a nivel estructural, son consecuencias del 
desacato en las ordenanzas y recomendaciones que se estipulan en los códigos y 
las normas colombianas. 
 
A falta de investigación que ponga de relieve la influencia de estos parámetros en 
la mampostería local, y considerando que muchas veces los diseños se basan en 
experiencia foráneas que no se asemejan a nuestras condiciones naturales, la 
Universidad del Magdalena consciente del problema, presta al servicio de la 
comunidad, intenta promover el estudio experimental de la mampostería 
estructural, e inicia en la consecución de sus objetivos con la elaboración del 
proyecto: “Caracterización de la mampostería estructural elaborada con 
bloques de concreto en la ciudad de Santa Marta”.  
 
Este proyecto consta de tres fases esenciales: La primera fase corresponde a la 
recolección de información empleando material bibliográfico, encuestas, 
entrevistas, medios de comunicación, etc., con el fin de conocer el estado del arte. 
La segunda consiste en una fase experimental en donde se realizarán una serie 
de ensayos básicos a piezas elementales y prismas con ciertas limitaciones en 
cuanto a las condiciones de carga. La fase final consiste en la interpretación de 
resultados.  
 
El interés por ahondar el conocimiento, conocer las características constructivas a 
nivel de ingeniería en las obras civiles de la ciudad y las ganas de aportar 
herramientas útiles para mejorar nuestras condiciones de vida fueron la inspiración 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
La Mampostería Estructural ha tenido una gran utilización en lo concerniente al 
desarrollo de la construcción en Colombia, debido a su economía y seguridad ante 
los distintos esfuerzos que afectan con frecuencia las edificaciones del territorio 
nacional. Precisamente estas ventajas hacen que las personas utilicen 
indiscriminadamente cualquier material en las construcciones, obviando en la 
mayoría de los casos, la capacidad resistente de los materiales en el medio donde 
se emplean, y en definitiva su calidad.  
 
Hoy día, Santa Marta según el decreto 33 de Enero de 1998, contenido en la 
Norma colombiana de diseño y construcción sismorresistente (NSR 988 Ley 400 
de 1997), se encuentra categorizada en el índice de zona de amenaza sísmica 
intermedia (Ver Figura 1.1), consideración que preocupa por que la mayor parte de 
las viviendas de la ciudad fueron construidas bajo este sistema.  
 
Esto obliga a tener mayor control en la construcciones futuras, en especial en 
proyectos en donde se destinan lugares para la construcción de casas en donde 
se alojarán familias de bajos recursos (Proyectos de Viviendas de Interés Social), 
zonas en donde muchas veces las condiciones mecánicas del suelo no son las 
más favorables y donde se requiere el ejercicio de personal idóneo. 
 
Todo esto hace pensar que existe la necesidad de investigar acerca de cómo se 
comportan los materiales, cómo es elaborado cada elemento que conforma la 
mampostería estructural, cómo es su comportamiento en conjunto (muro 
estructural) y cual es la relación entre estos comportamientos, lo que permitirá 
conocer con claridad las características y propiedades de los materiales utilizados 
en la construcción de viviendas de la ciudad, y generará inquietudes y 
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Gráfico 1.1 Mapa de Zonificación de Amenaza Sísmica. NSR-98 
 
De esta manera, el proyecto busca en sí, cuantificar las propiedades físicas y 
mecánicas que brindan los materiales utilizados en la elaboración de la 
mampostería no estructural (Bloques de concreto y mortero de pega) con base en 
su comportamiento mecánico, tanto individual como en conjunto, lo cual indica en 
últimas, la calidad de los materiales utilizados en la ciudad y verifica si éstos 
cumplen con los requisitos mínimos de calidad que se especifican en las normas.  
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Lo anterior, está basado en la correlación existente entre la resistencia individual 
de los bloques, la resistencia a la compresión del mortero de pega y la resistencia 
de los prismas de mampostería. Con la correlación obtenida, se analizara si es 
particularmente similar al modelo matemático propuesto por el Código Colombiano 
de Diseño y Construcción Sismo Resistente capitulo D.3.7.5  (NSR-98).  
 
Los materiales empleados para el análisis de correlación, serán escogidos de 
acuerdo a la demanda que estos presentan en la ciudad. Se realizarán ensayos 
físicos y mecánicos requeridos por la norma (NTC) y NSR 98, y se confrontarán 
los resultados de resistencia a compresión para cada una de las variables 
( ,'cpf ,'cuf mf ' ), a través de un análisis estadístico en donde se encuentre 
ecuaciones de diseño similares a las presentadas por la NSR 98.  
 
Así mismo se pretende elaborar un documento en donde se estipulen 
recomendaciones y especificaciones técnicas para la elaboración de la 
mampostería estructural en Santa Marta, esperando así que los resultados 







La mampostería estructural es quizás el material de construcción más antiguo y 
más utilizado por el hombre, es posible que la mampostería haya sido inventada 
por un nómada recolector de alimento, antepasado nuestro hace unos 15000 
años. 
 
El desarrollo de la mampostería ha tenido gran importancia tanto en los países 
desarrollados como en vía de desarrollo. La destrucción de edificaciones de 
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mampostería sin reforzar por sismos en California (EE.UU.), Colombia, China e 
Italia y el buen comportamiento de la mampostería correctamente reforzada y 
sismos ocurridos en Nueva Zelanda, Chile y Perú han dado por su parte un fuerte 
impulso a la investigación, a la determinación de configuraciones estructurales y a 
métodos de análisis y diseño. 
 
A continuación se hará un resumen de algunos de los diferentes proyectos 
experimentales que han llevado diversos países alrededor del mundo.    
 
3.1.2 EXPERIENCIA INTERNACIONAL 
 
Venezuela.  
En aras de reducir el riesgo para los usuarios de la mampostería portante, y con la 
finalidad de rescatarla como alternativa estructural válida, el Instituto de Materiales 
y Modelos Estructurales (IMME) de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Central de Venezuela (FI-UCV), inició un proyecto de investigación, con la 
participación de profesores investigadores, técnicos y estudiantes de pre y 
postgrado de Ingeniería Civil, conducente a racionalizar el uso de este sistema 
estructural (López et al, 1985).  
 
El objetivo fundamental consistió en la evaluación  del comportamiento de 9 muros 
de mampostería confinada a escala natural, de bloques huecos de concreto, ante 
cargas laterales alternantes y crecientes y carga axial constante. A tal efecto, se 
estudiaron factores muy relacionados con la sismoresistencia, como lo es la 
ductilidad lateral, la degradación de la rigidez y la capacidad de disipar energía.  
 
Desde el punto de vista práctico, se obtuvieron límites de desplazabilidad y se 
propusieron también las propiedades resistentes que podrían ser utilizadas para el 
diseño de los muros portantes. 
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Para cada una de los muros ensayados se obtuvieron sus envolventes positiva y 
negativa de los ciclos de histéresis, la energía disipada en cada uno de sus ciclos 
y el sistema elasto-perfecto-plástico equivalente con igual capacidad de absorción 
de energía (Bertero, 1976).  
Con base en esta información, se calcularon, igualmente para cada muro, el 
desplazamiento cedente, la resistencia cedente, el desplazamiento último para el 
cual no hubo pérdida significativa de resistencia y ductilidad (véase el cuadro 3.1).  







1 5,43 11,438 2,106 27,951 
2 4,566 14,904 3,264 23,762 
3 8,325 16,16 1,941 18,581 
4 5,766 7,901 1,37 42,191 
5 1,791 8,933 4,988 13,68 
6 3,776 9,962 2,638 31,697 
7 8,729 18,524 2,122 20,998 
8 10,89 20,255 1,86 16,05 
9 11,192 19,144 1,711 17,323 
Cuadro 3.1 Respuesta de los muros ensayados 
México. 
En la Universidad Nacional de Méjico (UNAM) desde hace 25 años se ha venido 
desarrollando un proyecto de investigación a largo plazo con el fin de estudiar el 
comportamiento sísmico de muros con distintos tipos de refuerzo y sistema 
estructural. 
 
Los sistemas estructurales estudiados fueron muros en mampostería no reforzada, 
muros diafragma, muros confinados y muros con refuerzo interior. El proyecto de 
investigación realizado por la UNAM se dividió en dos etapas. 
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La primera etapa consistió en el ensayo de 58 muros de dimensiones 3.0 m por 
3.0 m, los cuales tenían un marco exterior y refuerzo en el interior de las piezas 
huecas. Todos los muros se ensayaron con cargas laterales con el objeto de 
estudiar la ductilidad y la absorción de energía de diferentes tipos de 
mampostería.  
 
Ante la imposibilidad de investigar todas las variables mediante ensayos de este 
tipo, la segunda etapa consistió en pruebas ante carga lateral en una sola 
dirección estudiando principalmente la rigidez, resistencia y modos de falla. Se 
ensayaron 50 muros aproximadamente de 2.0 m por 2.0 m variando el tipo de 
material, refuerzo y condiciones de carga. Por último se hicieron los ensayos de 
los materiales de mampostería más usuales. 
 
Las propiedades de los materiales fueron: para los bloques de concreto la 
resistencia promedio a la compresión fue de 11.5 MPa, las dosificaciones de los 
morteros fueron de 1:3 a 1:5 (en volumen) consideradas como típicas. La 
mampostería presento una resistencia a la compresión de 7.3 MPa, el módulo de 
elasticidad 2900 MPa y la resistencia a cortante de 0.58 MPa, el módulo de                                              
elasticidad del mortero fueron del orden de 1000 veces la resistencia a 
compresión.  
 
Los ensayos en voladizo o en compresión diagonal se hicieron bajo deformación 
controlada. En cada ciclo se alcanzaba una deformación (angular o lateral) 
prefijada en una dirección, se descargaba y se aplicaba la misma deformación en 
la otra dirección. En algunos ensayos se mantuvo constante la deformación 
máxima del ciclo, aplicando hasta más de 60 ciclos nominalmente iguales. En 
otros ensayos se aplicaron 3 ciclos con una deformación máxima especificada y 
se aumentaba progresivamente la deformación hasta la falla.                                                                  
 
Perú. 
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Como parte de un programa técnico-cooperativo realizado por la Universidad 
Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG) y la Pontificia Universidad Católica del Perú 
(PUCP). Se realizaron ensayos de carga lateral cíclica sobre cinco muros de 
dimensiones 2.0 m por 2.0 m, compresión diagonal sobre doce muros de 0.8 por 
0.8 metros y de compresión axial sobre 8 pilas de altura 0.6 m. Se estudio 
principalmente el efecto del refuerzo horizontal y vertical sobre la resistencia, la 
rigidez y ductilidad de los muros a escala natural sujetos a fuerza lateral cíclica 
con desplazamiento controlado.  
 
Las propiedades de los materiales utilizados en la experiencia fueron bloques de 
concreto con una resistencia promedio a la compresión de 11.5 MPa, el mortero 
de pega con una resistencia de 13.7 MPa. El mortero de inyección de 19 MPa, el 
refuerzo vertical un esfuerzo de fluencia de 430 MPa, mientras que el refuerzo 
horizontal de 648 MPa. Los muros se ensayaron en voladizo con carga lateral, se 
hicieron ocho fases cíclicas de cargas y descargas con desplazamiento 
controlado. En cada fase, se aplicaba un número variable de ciclos hasta tener 




Como parte de un programa cooperativo técnico italiano-yugoslavo destinado a la 
investigación del comportamiento sísmico de la mampostería, Tomacevic y otros 
ensayaron cuatro edificios en mampostería de tres pisos de altura construidos a la 
escala geométrica de 1:5. Los edificios tenían muros de bloques de concreto; dos 
de ellos eran de mampostería sin refuerzo y los otros dos eran de mampostería 
reforzada, los entrepisos y el techo eran de concreto reforzado. La mesa vibratoria 
fue programada para reproducir la componente Norte-Sur del registro del 
acelerógrafo colocado en suelo blando (Petrovac, Sismo Montenegro, Yugoslavia 
en 1979). 
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La aceleración pico del suelo fue en esa instancia de 0.49 g y fue escalada cinco 
veces (a más de 2 g) en la mesa vibratoria para asegurar que las fuerzas de 
inercia fueran de magnitud equivalente a la del sismo real y para conducir al 
modelo hasta el rango plástico de su comportamiento, los detalles del ensayo 
están reportados en el volumen 9, número 1, de “The Masonry Society Journal”.  
 
La parte significativa de las conclusiones es la diferencia sustancial del 
comportamiento entre el edificio con muros de mampostería sin reforzar y aquel 
con muros de mampostería reforzada. Una vez alcanzada la resistencia máxima 
(con valores de cortante basal prácticamente iguales para ambos edificios) el 
primer modelo presentaba grandes daños en su estructura, a diferencia del 
segundo modelo el cual parecía estar intacto.  
 
En esta oportunidad se removió la instrumentación y los modelos fueron 
sometidos a una aceleración en la mesa de 2 g.  
 
El modelo de mampostería sin reforzar colapso en el acto. El modelo de 
mampostería reforzada fue sometido a cinco ciclos de aceleración de 2 g sin 
colapsar, y luego se incremento la aceleración de la mesa hasta 5 g, sin hacer 
colapsar la estructura. Los autores señalan, además, que el edificio de 
mampostería reforzada era reparable después de alcanzar la resistencia máxima. 
 
Gran Bretaña. 
La experiencia más relevante de este país en el campo de la mampostería es el 
de utilizar la mampostería pretensada, que seguramente extenderá la aplicación 
de la mampostería en todo el mundo a obras de ingeniería distintas a edificios, 
tales como silos, reservorios, muros de contención y puentes. 
 
1.2.3. EXPERIENCIA NACIONAL      
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La experiencia a nivel nacional es muy poca y por lo tanto nos limitaremos a 
estudios realizados en otras universidades del país. 
 
Vallejo, O (1994). 
“Comportamiento Estructural de la Mampostería Reforzada Sometida a Carga 
Lateral Cíclica”. En esta oportunidad se ensayaron dos muros hechos con bloques 
de concreto. Los materiales utilizados presentaron las siguientes características: 
en los bloques de concreto se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 
12.6 MPa, el mortero de pega a los 28 días una resistencia promedio de 12.3 MPa 
para el primer muro y de 18.6 MPa para el segundo, en cuanto al mortero de 
inyección 10.6 MPa y 11.6 MPa para el primer y segundo muro respectivamente, 
para el acero de 3/8” un esfuerzo de fluencia de 148 MPa y el de 7/8” 350 MPa. 
 
Carrillo, J (1991). 
“Comportamiento de los Muros Confinados Sometidos a Cargas Laterales”. En 
este proyecto se ensayaron tres muros de mampostería confinada con las 
siguientes dimensiones: largo 2.55 m, alto 1.94 m y con diferentes distribuciones 
del refuerzo para la columna.  Como conclusión más importante de este proyecto 
es que mientras no se produzcan agrietamientos, el muro se comporta 
elásticamente; una vez agrietado el muro su comportamiento depende de la 
resistencia al cortante de las columnas. Si se tienen suficientes estribos en las 
columnas, todo el marco de concreto actuará efectivamente como marco 
confinante de la mampostería y el muro se comportará monolíticamente. En 
cambio si los estribos están muy separados se presentan grietas de corte de 
manera rápida y progresiva, es decir se pierde el confinamiento.    
 
Cifi (1990). 
El Centro de Investigación de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de los 
Andes, realizó el proyecto “Bases Regionales para Elaborar Códigos de Viviendas 
Sismo-Resistentes de bajo Costo“. Dicho proyecto tiene dos objetivos 
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fundamentales: el primero es elaborar un estudio sobre las propiedades 
geométricas, mecánicas, y físicas de los diferentes tipos de mampostería 
encontrados en los lugares más representativos del país.  El segundo en estudiar 
experimentalmente el comportamiento físico-mecánico de la mampostería ante 
diferentes solicitaciones de carga.   
 
 
Pulido, N (1990). 
“Estudio Experimental de los factores que más inciden en la Resistencia al 
Esfuerzo Cortante de la Mampostería”. Para este proyecto es importante anotar 
que por primera vez se hizo el montaje en la Universidad de los Andes para el 
ensayo de compresión diagonal. Como conclusión de este proyecto se encontró 
que la resistencia al esfuerzo cortante depende más del grado de adherencia entre 
pieza y mortero que la dosificación del mortero, y que el aumento en el espesor de 
las juntas disminuye sensiblemente la resistencia al corte.   
 
Besada, R (1977) 
“Recomendaciones para mampostería reforzadas y sin reforzar”. En esta 
oportunidad se realizaron los primeros ensayos en mampostería en la Universidad 
de los Andes, se ensayaron prismas para medir el modulo de elasticidad por 
medio del ensayo de compresión, utilizando piezas hechas de arcillas 
semiprensada que era la mas utilizada en esa época, las dosificaciones en 
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4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
La mampostería ha acompañado al hombre desde sus comienzos, como el 
sistema más versátil y adecuado a su escala para la construcción de edificios de 
todo tipo; desde refugios elementales, hasta las más destacadas creaciones de la 
ingeniería y la arquitectura mundial.  
  
Su permanencia a través de los siglos, se basa en que se ha adaptado a la 
aparición de nuevos materiales y al desarrollo de modelos de comportamiento y 
sistemas de construcción propios de la ingeniería moderna.  
  
Su característica fundamental, la unidad de mampostería, ha evolucionado en su 
material constitutivo, de la piedra a la arcilla cocida y de ésta al concreto, este 
último incorpora todas las ventajas y características de una producción 
industrializada y de ajuste perfecto al concepto de modulación y de sistema de 
unidades, que hace de la mampostería de concreto, a pesar de su sencillez, un 
sistema estructural y de construcción, que incorpora todos los aspectos de la 
modernidad desde su fase de producción hasta su apariencia. 
 
Pero la mampostería de concreto trasciende más allá de la generación de muros. 
Como sistema estructural, debidamente considerado por la Norma Sismo 
Resistente de 1998, ha permitido el desarrollo de la construcción y la satisfacción 
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de necesidades básicas de vivienda para la población colombiana, en todos los 
formatos constructivos, desde la autoconstrucción y soluciones mínimas para 
vivienda de interés social, hasta edificios de apartamentos para clase alta, de 14 
pisos de altura, pasando por el formato más difundido, el multifamiliar de cinco 
pisos, y todo tipo de estructuras comerciales, industriales, educativas, 
administrativas, etc.  
 
Lo anterior, unido a una gran eficiencia y economía constructiva, respaldada por 
un inmejorable comportamiento sísmico, hace que la mampostería estructural de 
concreto siga ocupando el lugar de importancia que posee a nivel internacional, y 
sea objeto, no solo de investigación y desarrollo continuo sino de los más 
destacados reportes de buen desempeño en los eventos sísmicos recientes 
alrededor del planeta, así como el interés de promotores, constructores y 
diseñadores, en su utilización para proyectos masivos de vivienda de todo nivel.  
  
El contenido de esta investigación está de acuerdo con los principios establecidos 
para la mampostería de concreto en el Titulo D de las Normas Colombianas de 




4.1.1 MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL  
 
La Mampostería es un sistema constructivo tradicional compuesto por piedras 
naturales sin labrar o ligeramente labradas, llamadas mampuestos; unidas 
mediante mortero de pega, que dan como resultado, la elaboración de estructuras 
mediante la disposición ordenada de unidades de mampostería, cuyas 
dimensiones son pequeñas comparadas con las del elemento que se va a 
construir (muro, bóveda, etc.), y cuyo peso y tamaño depende del sistema de 
manejo que se vaya a emplear (manual, equipo mecánico, equipo motorizado, 
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etc.). La mampostería de concreto brinda una gran ventaja a la construcción de 
edificios dada la posibilidad de obtener excelentes acabados de los muros 
exteriores e interiores, conservando la función estructural del muro y sin tener que 
recurrir al uso de materiales de revestimiento. 
 
Para lograr esto se pueden utilizar dos recursos básicos: 












Figura 4.3 Aparejo de Ladrillo y Sillería 
 
           Figura 4.1 Aparejo de 
petaca 
 
            Figura 4.2 Aparejo trabado 
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 El uso de unidades con diferentes acabados, estándar o arquitectónico, lo que le 
brinda un universo de combinaciones de texturas y colores. Dentro de los 
acabados se pueden tener texturas lisas, abiertas o cerradas, obtenidas 
mediante diferentes dosificaciones y grados de compactación del concreto en las 
unidades; y texturas ásperas, conseguidas generalmente por partido de la 
unidad (véase figura 4.4). Las texturas abiertas o ásperas también facilitan la 
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ranurada, 3 ranuras 
 
Superficie moldeada 
ranurada, 5 ranuras 
Superficie 
moldeada 













estriada, 5 estrías 
largas 
Superficie 













ranurada y pulida, 5 
ranuras 
Superficie 














ranurada y partida,                
5 ranuras 
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Figura 4.4 Bloques de concreto de mampostería. 
 
Según el tipo de junta, la mampostería puede ser al tope cuando no tiene ningún 
elemento de unión en las juntas entre las unidades; y pegada, cuando existe una 
capa de mortero en las superficies o puntos de contacto entre las unidades, o sea 
en las juntas.  
 
En las últimas décadas se ha desarrollado el concepto de mampostería 
arquitectónica, o sea la elaborada con unidades con acabado arquitectónico, 
independientemente de su función estructural. Dichos acabados son las 
superficies diferentes a la moldeada plana, como las esgrafiadas, ranuradas, 
estriadas, partidas, cortadas, pulidas o recubiertas. Estos acabados o superficies 




4.1.2 TIPOS DE MAMPOSTERÍA 
 
Desde el punto de vista estructural, la mampostería puede ser: estructural, cuando 
los muros que conforma deben soportar tanto su propio peso como las cargas 
horizontales y verticales actuantes sobre sus planos; y no estructural, cuando los 
muros deben soportar tan solo su propio peso y servir como división (partición) 
Superficie 
moldeada 
estriada y partida,       
3 estrías cortas 
Superficie 
moldeada 
estriada y partida,       
3 estrías largas 
 
Superficie moldeada 
estriada y partida,                
5 estrías cortas 
 
Superficie moldeada 
estriada y partida,                 
5 estrías largas 
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entre dos espacios. La mampostería estructural también puede funcionar como  
muros divisorios. 
 
Ambos tipos de mampostería de concreto se pueden elaborar con unidades 
perforadas verticalmente (bloques) o macizas (ladrillos). Los principios de 
fabricación, calidad, construcción y desempeño, aplican de igual manera para 
ambos. 
 
Sin embargo, en el presente documento las unidades de mampostería a las que 
se hace referencia, a no ser que se indique lo contrario, serán unidades con 
perforación vertical de concreto (bloques). 
 
 
La NSR 98 reconoce los siguientes tipos de mampostería: 
 Mampostería de cavidad reforzada. 
 Mampostería reforzada. 
 Mampostería parcialmente reforzada. 
 Mampostería no reforzada. 
 Mampostería de muros confinados. 
 Mampostería de muros diafragma. 
 
El numeral D.2.1 de la NSR-98 [5] (Clasificación de la mampostería estructural) 
está sus correspondientes definiciones. 
 
Se presenta a continuación los principales tipos de mampostería con sus 
principales características. Debido a la escasa utilización de la mampostería de 
cavidad reforzada en nuestro medio y a la similitud de la mampostería 
parcialmente reforzada con la reforzada, estos dos tipos de mampostería no se 
mencionarán directamente. 
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La mampostería puede tener refuerzo en forma de varillas y entonces se 
denominará mampostería reforzada cuando las varillas se introducen por los 
huecos de los ladrillos y se anclan con concreto de relleno; y mampostería 
confinada, en la que el refuerzo se coloca en elementos de concreto (vigas y 
columnas de amarre), situados en la periferia del muro. La norma NSR-98 autoriza 
la mampostería de cavidad reforzada, aún no usada en el país, aunque sí muy 
conocida en la literatura técnica. 
 
4.1.2.1 MAMPOSTERÍA REFORZADA.  
 
Es la mampostería con refuerzo embebido en celdas rellenas, conformando un 
sistema monolítico. También tiene refuerzo horizontal cada cierto número de 
hiladas. El refuerzo se usa para resistir la totalidad de las fuerzas de tensión y 
ocasionalmente, para resistir los esfuerzos de compresión y cortante que no 
pueda resistir la mampostería simple. 
Algunas características de este tipo de mampostería son las siguientes: 
 Este sistema aprovecha conjuntamente el comportamiento del concreto fundido 
en las celdas y la mampostería. 
 Las piezas o unidades utilizadas son bloques de perforación vertical. 
 El sistema de entrepiso consiste corrientemente en placas macizas de concreto 
vaciadas in-situ, prefabricadas o parcialmente prefabricadas. 
 Comparado con otros tipos de mampostería la mano de obra resulta costosa 
debido a que es especializada. 
 
4.1.2.2  MAMPOSTERÍA NO ESTRUCTURAL. 
 
Es el tipo más básico de mampostería y consiste en muros construidos con base 
en piezas de mampostería unidas por medio de mortero sin acero de refuerzo o 
que no cumplen con las cuantías mínimas de refuerzo establecidas para construir 
otro tipo de mampostería de los designados en la NSR-98.  
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Con excepciones de construcciones de viviendas de uno y dos pisos localizadas 
en regiones de poca sismicidad que se encuentren dentro de zonas de amenaza 
sísmica baja. La NSR-98 prohíbe la utilización de este tipo de mampostería en 
todo el país. La normativa que hace referencia a esta mampostería se expresa en 
el  numeral D.9 de la NSR-98. 
 
Algunas de las características que presenta este tipo de sistemas son: 
 La mano de obra no es especializada. 
 En entrepisos se utiliza generalmente elementos prefabricados o losas macizas 
de concreto. 
 Utilización de unidades macizas o de bloques de perforación horizontal de 
arcilla y de morteros de baja resistencia. 
 
 
4.1.2.3  MAMPOSTERÍA DE MUROS CONFINADOS. 
 
En este sistema se implementa la utilización de bloques de concreto de 
perforación vertical u horizontal, o unidades macizas que conforman muros que 
son confinados por columnas y vigas de amarre, siempre fundido en sitio 
posteriormente al levante de muros.  
En nuestro medio, la mampostería confinada es la más común y con ella se 
construyen la mayor parte de las viviendas de 1 y dos pisos; se hace con bloques 
de arcilla cocida, de huecos horizontales, de resistencia mediana o con bloques de 
concreto, construidos artesanalmente, de baja resistencia y poca estabilidad 
dimensional. Ya se usan bloques de concreto, fabricados con tecnología adecuada 
y que permiten obtener buenas resistencias y durabilidad. 
 
Algunas características importantes de este tipo de mampostería son: 
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 Se construye con piezas de mampostería unidas mediante mortero de pega y 
los elementos de confinamiento son en concreto reforzado. La integración de 
estos elementos debe conformar características que permitan un buen 
comportamiento estructural del sistema. 
 Como sistema de entrepiso son frecuentemente utilizadas lozas macizas de 
concreto reforzado construidas in-situ o elementos prefabricados. 
 La mano de obra que se necesita para este tipo de mampostería es menos 
especializada que la utilizada para mampostería reforzada.  
 
Enfoque básico de los cambios volumétricos en los materiales para mampostería.  
 
Es bien conocido que todos los materiales de construcción, presentan 
deformaciones o cambios volumétricos cuando son sometidos a cargas o cambios 
de temperatura. Si bien estas  dos causas son importantes, existen muchos 
factores adicionales que generan cambio volumétrico, normalmente desconocidos 
por las personas que trabajan en la construcción, especialmente en los muros de 
mampostería. 
 
Los  muros de mampostería son constituidos por unidades pequeñas que pueden 
ser de piedra, hormigón, arcilla o sílice y cal. Estas piezas unidas mediante 
mortero son la  que constituyen esencialmente al muro. Las unidades y el mortero 
presentan cambios volumétricos individuales característicos que son acentuados o 
mitigados en el ensamble. Los cambios volumétricos de los materiales de 
construcción en general, se pueden agrupar en tres grandes categorías: los 
cambios volumétricos por esfuerzo (cargas), por flujo plástico y los efectos 
ambientales. 
 
 El inadecuado control de cualquiera de los tres tipos de movimiento descritos en 
un muro de mampostería, conducirá en definitiva a generar esfuerzos, fisuración, 
desprendimientos y colapsos en el peor de los casos. 
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Bajo adecuadas condiciones de diseño y construcción, el sistema de mampostería 
de bloques de concreto presenta grandes ventajas de orden económico y 
operativo:  
 Dada la modulación y las estrictas tolerancias de fabricación de las unidades, se 
disminuyen los desperdicios de material de muros y de acabados, permitiendo 
aplicar directamente sobre los muros, estucos delgados o pinturas, o aprovechar 
las texturas y colores naturales de las unidades corrientes o de las que tienen 
características arquitectónicas. 
 Los elementos de cierre (fachada) pueden ser portantes, brindando la doble      
función estructural y arquitectónica. 
 Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques, se pueden 
colocar las conducciones eléctricas, hidrosanitarias y de telecomunicaciones. 
Además, se eliminan, en gran cantidad, las perforaciones de los muros. Las 
reparaciones y los desperdicios, lo que reduce mano de obra, fijaciones y 
materiales de reparación. 
 Dado que el refuerzo vertical de la estructura se coloca dentro de las celdas o en 
recintos conformados por bloques, se elimina la formaletería y la obra falsa de la 
estructura vertical.  
 Permite utilizar entrepisos total o parcialmente prefabricados, lo que da mayor 
velocidad al proceso constructivo y la disminución de costos por la reducción en 
la utilización de formaletería y obra falsa. 
 En obras debidamente diseñadas se puede construir toda la estructura con un 
solo material (la mampostería), reduciendo el número de proveedores y el 
manejo de materiales y equipos. 
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 Al emplear mano de obra especializada y unidades modulares, se tiene una gran 
velocidad y eficiencia en la construcción de los muros, por lo cual, en muchos 
casos se reducen los costos por menos actividades, equipos y mano de obra. 
 Como sistema constructivo genera daños secundarios menores, con sismos 
dentro del espectro de diseño y se pueden utilizar en todo rango de riesgo 
sísmico, con gran desempeño. 
 Como sistema estructural y constructivo se puede emplear desde viviendas de 
bajo costo de uno o dos pisos, hasta edificios de gran altura y costo, pasando 
por los de uso industrial, comercial, hotelero, hospitalario, educativo, etc., 
siempre con grandes beneficios económicos. 
 La mampostería de concreto, por ser un sistema de muros portantes, facilita y 
hace económicas las estructuras regulares y repetitivas como hoteles, 
hospitales, edificios de apartamentos, centros educativos, cárceles, etc. 
 Cuando se combinan las características estructurales y arquitectónicas de la 
mampostería de concreto, se obtienen estructuras duraderas, de muy bajo 
mantenimiento y de gran apariencia. 
 Permite diseñar para un gran aislamiento térmico y acústico, ya que los bloques 
poseen perforaciones cercanas al 50 % de su área bruta, brindando cámaras de 
aire aislantes para ambos factores, y que se pueden llenar con materiales de 
características adecuadas para tal fin. 
 La mampostería de concreto se puede emplear no sólo como sistema 
constructivo sino con el fin de brindar y reflejar una imagen de innovación, 
seguridad y solidez, según el manejo que se haga de su diseño arquitectónico y 
estructural. 
 La producción de unidades de mampostería está en continua evolución, de 
manera que a cada momento se cuenta con nuevos productos en el mercado, 
que encajan dentro del sistema, y le dan un nuevo rostro en cada proyecto. 
 Potencialmente es un sistema adaptable a condiciones de producción y 
construcción de tecnología sencilla en lugares apartados, con un gran potencial 
social y económico, sin sacrificar aspectos básicos de seguridad y durabilidad.  
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Como desventajas relativas del sistema de mampostería de concreto se pueden 
anotar las siguientes afirmaciones que se relacionan a continuación, algunas de 
las cuales se convierten en beneficio para el usuario  a nivel económico pero su 
comportamiento no es del todo confiable:  
 Por ser un sistema diferente al de pórticos y a otros de muros (incluyendo otros 
tipos de mampostería), es indispensable estudiarlo e identificar sus 
características, para no incurrir en ligerezas en cuanto al manejo y 
funcionamiento de sus materiales (unidades, morteros, etc.), con el fin de 
eliminar los defectos recurrentes. 
  Requiere controles de calidad rigurosos y sistemáticos que, aunque 
especificados, rara vez se ejecutan para otros sistemas constructivos.  
 Requiere de un diseño arquitectónico con una rigurosa modulación de muros, 
tanto vertical como horizontal.  
 Tiene un peso ligeramente mayor al considerado en el sistema de pórticos de 
concreto con particiones livianas o de mampostería de arcilla.  
 Dado que todos los muros son, en principio, estructurales (portantes), no se 
pueden modificar indiscriminadamente los espacios interiores de los edificios, 
suprimiendo algunos de ellos total o parcialmente.  
 Provee, al igual que los edificios de muros de concreto, muros de gran dureza 
que dificultan su modificación o que se perfore o se clave en ellos.    
 Por ser un sistema de muros portantes, tiende a generar estructuras regulares y 
repetitivas, de apariencia pesada, con lo cual debe trabajar el arquitecto para 
sacar provecho de los materiales y hacerlas más dinámicas, o aprovecharlas 
para edificaciones repetitivas.  
 
4.1.4 CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS. 
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La amplia utilización de la mampostería de concreto, parte principalmente de las 
ventajas que posee con respecto a otros materiales para la construcción de 
muros, que se traducen en facilidad de empleo tanto para soluciones constructivas 
simples (particiones y aplicaciones menores) como para las estructurales (edificios 




Una obra de mampostería de concreto se debe diseñar y construir de la mejor 
manera posible. Para ello es fundamental tener un alto grado de inspección, con 
controles necesarios para garantizar la calidad de los aspectos más importantes 
de dicho proceso. Por lo anterior es necesario que exista una supervisión 
profesional e independiente de la empresa y del personal de la construcción, la 
cual debe efectuar un seguimiento ordenado y estricto de los parámetros y los 
procesos constructivos, con el fin de evitar que se presenten problemas durante la 
ejecución de etapas posteriores. 
Entre los parámetros y procesos a supervisar se destacan los siguientes: 
 Recepción, almacenamiento, manejo y calidad de las unidades (bloques y 
ladrillos). 
 Elaboración o recepción, almacenamiento, distribución, colocación y calidad de 
los morteros de pega y de inyección. 
 Recepción, almacenamiento, corte, figurado, colocación y calidad del refuerzo, 
con énfasis en la disposición del refuerzo vertical en las celdas. 
 Tolerancias dimensiónales (alineamiento, verticalidad, regularidad, etc.) de los 
muros y, por ende, de la mano de obra. 
 
 
4.2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA MAMPOSTERÍA 
 
4.2.1 BLOQUE DE CONCRETO  
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El bloque o unidad de mampostería de perforación vertical, es un elemento 
prefabricado de concreto, con forma de prisma recto y con una o más 
perforaciones verticales que superan el 25% de su área bruta. Es elaborado con 
una mezcla  de arena, agua y cemento Algunas veces  se le agrega un porcentaje 
de grava para aumentar sus propiedades mecánicas.  (Véase figura 4.5) 
 
| 
Figura 4.5. Bloque de concreto 
 
Estos bloques son elaborados de dos formas: artesanalmente y vibro-compactado. 
La forma artesanal es la que comúnmente se utiliza, ya que no se necesita de 
ningún tipo de maquinaria, sino, simplemente unas formaletas para darle forma, y 
la vibrocompactada dispone de una máquina que su objetivo es comprimir los 
elementos que la conforman garantizando así, una mayor resistencia comparados 
con los que  se elaboran artesanalmente. Se utilizan para elaborar mamposterías 
(por lo general muros), y es responsable, en muy buena medida, de las 
características mecánicas y estéticas de dichas mamposterías.   
 
4.2.1.1 PARTES DE UN BLOQUE.   
 
A cada parte del bloque se le ha dado un nombre para propósitos de 
normalización y escritura de textos académicos, (Ver Figura 4.6). Sin embargo, 
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dichos nombres pueden diferir según el léxico que se utilice en cada lugar para la 
construcción.   
 
Figura 4.6 Partes de un bloque de concreto 
 
4.2.1.2 UTILIZACIÓN.   
El bloque es la unidad por excelencia para la construcción de mamposterías 
estructurales, debido a la posibilidad de reforzar el muro en ambos sentidos de su 
plano, colocando barras en las celdas que conforman las perforaciones, alambres 
en sus juntas o barras en vigas horizontales generadas con bloques de tabiques 
recortados (Ver Figura 4.7). 
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Figura 4.7 Edificio Multifamiliar en mampostería reforzada. 
 
4.2.1.3 FABRICACIÓN.   
 
El proceso de fabricación de bloques de concreto se inicia con la elección del  
equipo de producción y del proceso de curado, almacenamiento y despacho, que 
sea adecuado en escala, tecnología y costos, al medio o al proyecto que se va a 
emprender. Luego viene la selección de agregados de buena calidad, limpios, con 
la granulometría indicada según las dimensiones de las unidades (paredes y 
tabiques) y la resistencia y la textura esperada. 
 
 Adicionalmente es necesario elegir con cuidado los otros materiales que se van a 
utilizar: el o los cementos, con base en sus características de ganancia de 
resistencia, resistencia final y color; los aditivos, a partir de sus características y 
compatibilidad con los cementos, y los pigmentos, según su forma de embalaje 
(polvo, gránulos, suspensión), el sistema de incorporación de los mismos a la 
mezcla y la relación costo / poder pigmentante que tengan.  
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Es indispensable formular una dosificación de todos estos materiales y del agua, 
de acuerdo a las características esperadas para el producto terminado. Esto se 
debe hacer con base en experiencias previas o en guías de los productores de 
equipo, pues no se puede encargar una dosificación de mezclas convencional 
(como para concreto estructural), dada la naturaleza seca de la mezcla y las 
diferencias radicales en el vibrado y compactación de la misma dentro de los 
equipos. 
 
Los agregados se introducen en una mezcladora (por lo general amasadoras de 
eje horizontal o vertical, indicada para mezclas secas), en las cantidades (pesos) 
calculados, siguiendo una secuencia adecuada para el tipo de producto. Allí se le 
adiciona la cantidad requerida de agua, tomando en cuenta la humedad que va 
incorporada a través de los agregados, y luego se adiciona el o los cementos que 
se van a emplear. 
 
Los aditivos se adicionan, por lo general, en forma líquida en la mezcladora, 
mezclados con el agua o incorporando parte de ésta. Los colorantes se adicionan 
en polvo o gránulos, directamente a la mezcladora o en suspensión, también 
incorporando parte del agua calculada. Según el tipo de producto se sigue un 
proceso de mezclado diferente, en secuencia y duración, hasta obtener el 
concreto deseado, que por lo general debe ser muy homogéneo en composición y 
color. 
 
La mezcla pasa a una máquina vibro-compresora, en la cual las unidades se 
moldean con la ayuda de vibración y compresión, en moldes de dimensiones 
controladas. En las máquinas fijas, las unidades salen sobre placas (bandejas) 
planas, de acero o de madera, las cuales se llevan al sitio donde se someten al 
curado. En las máquinas "ponedoras", las unidades se colocan directamente sobre 
el piso o sobre capas anteriores de unidades, las cuales se curan en el sitio o se 
transportan al sitio donde se someten al curado. 
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Para el curado se emplean diversos métodos: vapor en cámaras a baja presión. 
Vapor en autoclave o micro aspersión de agua, en cámaras; o riego de agua, en 
espacios abiertos. El curado inicial, en cámaras, se extiende por unas 24 horas. 
(18 horas o menos en algunos casos), periodo después del cual las unidades 
salen secas y se agrupan sobre estibas, conformando cubos. Los cubos se forran 
con láminas de plástico, de diferente naturaleza, y se llevan a bodegas para su 
almacenamiento, con lo cual se obtienen unidades con control de humedad. 
Cuando el curado se hace por riego de agua, en espacios abiertos, las unidades 
se dejan sobre las bandejas hasta que fragüen.  
 
Luego se conforman los cubos, se almacenan en arrumes, y se continúa su 
curado (unos 7 días) hasta que las unidades alcancen la resistencia adecuada y 
se procede a empacarlos para su despacho, con lo cual se obtienen unidades sin 
control de humedad. 
 
4.2.1.4 CARACTERÍSTICAS.  
 
Las características que deben tener las unidades (bloques y ladrillos) de concreto 
para mampostería están determinadas por la NTC 4026, cuando con ellas se va a 
elaborar mampostería estructural. En esta norma se establecen los requisitos para 
unidades de mamposterías reforzadas o macizas, de concreto, elaboradas con 
cemento Pórtland, agua  y agregados en general con la inclusión o no de otros 
materiales, aptos para elaborar mampostería estructural.  
 
Se establecen tres clases de mampostería de concreto según su peso, existen dos 
tipos de unidades de mampostería de concreto, Tipo I de humedad controlada y 
tipo II de humedad no controlada. Según la resistencia a la compresión la norma 
establece dos clases de unidades, de resistencia alta y de resistencia baja (Véase 
en la Tabla 4.1). 
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Resistencia a la compresión a los 
28 días, evaluada sobre el área 
neta promedia (Anp) 
Absorción de agua (Aa)% según el peso (densidad) del 
concreto secado en horno, (kg/ m3) 
Mínimo (MPa) Promedio de 3 unidades, Máximo, (%) 
Clase Promedio de 3 unidades Individual 
Peso liviano, menos 
de 1680 kg/m3 
Peso mediano, de 
1680 kg/ m3 hasta 
menos de 2000 kg/ m3 
Peso normal, 
2000 kg/ m3 o 
más 
Alta 13 11 15% 12% 9% 
Baja 8 7 18% 15% 12% 
Tabla 4.1 Requisitos de resistencia a la compresión, absorción de agua y 
clasificación del peso. NTC 4026 
4.2.2 MORTERO DE PEGA.  
 
El mortero de pega es el elemento cuya función específica  es unir las piezas de 
mampostería de manera que cuando éste fragüe resulte un conjunto lo mas 
monolítico posible, a través de las juntas verticales y horizontales, en virtud de su 
capacidad de adherencia.  
 
Debe tener una buena plasticidad y consistencia para poderlo colocar de la 
manera adecuada y suficiente capacidad de retención de agua para que las 
unidades de mampostería no le roben la humedad y se pueda desarrollar la 
resistencia de la interfase mortero-unidad, mediando la correcta hidratación del 
cemento del mortero. Por lo general está constituido por cemento, cal, arena, agua 
y aditivos. Se puede emplear cemento Pórtland corriente, o cemento para 
mampostería el cual produce un mortero con mayor plasticidad y retención de 
agua. 
 
Para obtener una resistencia homogénea de la mampostería, es necesario, que el 
mortero adquiera propiedades parecidas a la de los mampuestos, una vez que 
fragüe y que la unión entre el mortero y las piezas sea lo más fuerte posible. De 
las características de esta unión depende en gran medida la resistencia al cortante 
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y a tensión del conjunto. La NTC 3329, clasifica los morteros de pega como M, S, 
N y 0, de acuerdo con su dosificación y resistencia a la compresión, flujo y 
retención de agua. La NSR-98 permite para mampostería estructural sólo el uso 
de morteros M, S y N con las características que se indican en el siguiente cuadro 
(Ver tabla 4.2), dejando el mortero O para uso sólo en mampostería no estructural 





















Mínimo Mínima Mínimo Máximo 
M 17,5 120 75 
1,0 0,25 No aplica 2,25 3,00 
1,0 No aplica 1,0 2,25 2,50 
S 12,5 115 75 
1,0 0,25 a 0,5 No aplica 2,50 3,50 
0,5 No aplica 1,0 2,50 3,00 
N 7,5 110 75 
1,0 0,5 a 1,25 No aplica 3,00 4,50 
0 No aplica 1,0 3,00 4,00 
O 2,4  75 1,0 1,25 a 2,5 No aplica 2,25 3,00 
 
Tabla 4.2  Características del mortero de pega para mampostería según la NSR-98 
 
La resistencia a la compresión de los morteros de pega se mide en cubos de 
50mm de arista a los 28 días, siguiendo lo indicado en la NTC 3546, o en cilindros 
de 75 mm de diámetro por 150 mm de altura, correlacionando sus resultados a los 
cubos como referencia. Los ensayos de flujo y de retención de agua están 
descritos en la NTC 111 y 4050. El mortero tipo N sólo se permite en sistemas con 
capacidad mínima de disipación de energía en el rango inelástico (DMI). 
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4.2.2.1 MATERIALES PARA LA ELABORACIÓN DE MORTEROS. 
 
4.2.2.1.1 AGUA DE MEZCLA.  
  
El agua de mezcla para el mortero de pega debe ser limpia, libre de materiales 
que afecten desfavorablemente cualquiera de las propiedades del mortero, 
incluyendo su color: y debe cumplir con la NTC 3459. 
 
El agua se utiliza en los morteros con una doble finalidad: Hidratar el aglutinante y 
darle suficiente plasticidad al mortero para que sea manejable. Una parte del agua 
se une químicamente en forma permanente, otra queda atrapada en vacíos 
microscópicos en forma capilar y la mayor parte se evapora o es absorbida por los 
ladrillos durante las primeras horas de la pega.  
 
El agua potable es la más recomendable, otro tipo de agua puede ser usada 
siempre que no contenga ácidos, aceites, álcalis, sales, materiales orgánicos, 
sulfatos o arcillas en cantidades perjudiciales. 
 
4.2.2.1.2 CEMENTO PÓRTLAND TIPO I.  
 
El cemento Pórtland es un aglutinante hidráulico, que fragua en el aire o 
sumergido en el agua porque no necesita absorber ácido carbónico del aire, como 
si lo necesitan los aglutinantes aéreos, a los 28 días alcanza la mayor parte de su 
resistencia final, valor que se toma como índice para los morteros, concretos y en 
general para todos los productos fabricados con cemento Pórtland. Los cementos 
utilizados para el mortero de pega pueden ser Pórtland Tipo I, II, III o VI (debe 
cumplir con las normas NTC 121 y NTC 321); cemento blanco, (cumplir normas 
NTC 1362); cementos de escoria y puzolánicos; y cementos de mampostería las 
cuales deben cumplir con la norma NTC 4050 
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4.2.2.1.3 CAL HIDRATADA. 
 
La utilización de cal hidratada en los morteros de pega les proporciona mayor 
plasticidad, impermeabilidad, mejor adherencia y baja contracción. Debe cumplir 
con la NTC 4019 y no debe ser perjudicial a ninguna de las propiedades 
especificadas.  
 
4.2.2.1.4 ARENA.  
 
La arena para el mortero de pega puede ser natural o triturada (procesada). Debe 
estar libre de materiales contaminantes o deleznables, impurezas orgánicas o 
arcilla; además de ser bien gradada, ya que de esto depende, en buena medida, 
que el mortero sea trabajable y adherente. 
Si la arena es muy fina se obtienen morteros frágiles y permeables; si es muy 




Gráfico Arena de Bonda 
 
La salinidad de las arenas marinas puede causar corrosión al refuerzo y la 
aparición de eflorescencias en el muro terminado, por lo cual no se permite su 
utilización en mampostería estructural. 
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La arena para el mortero de pega para mampostería debe cumplir con la norma 
NTC 2240 y debe tener la granulometría que se presenta en la siguiente tabla. 
 
Tamiz NTC 
Porcentaje que pasa 
Arena Natural Arena Triturada 
4,75 mm (No. 4) 100 100 
2,36 mm (No. 8) 95 a100 95 a 100 
1,18 mm (No. 16) 70 a 100 70 a 100 
600 um (No. 30) 40 a 75 40 a 75 
300 um (No. 50) 10 a 35 20 a 40 
150 um (No. 100) 2 a 15 10 a 25 
75 um (No. 200)   0 a 10 
 
Tabla 4.3  Granulometría de los agregados. 
 
4.2.2.1.5 ADITIVOS.  Para el mortero de pega se recomiendan el uso de un 
retenedor de humedad pues, como se explicó, las unidades de concreto para 
mampostería se colocan secas y succionan humedad del mortero. Si éste no 
retiene su humedad, se seca en la vecindad de las unidades y no se desarrolla la 
resistencia de la interfase mortero-unidad, por lo cual se genera poca o nula 
adherencia y se desvirtúa el funcionamiento monolítico del muro. 
 
En el medio se cuenta con retenedores de humedad con base en celulosa 
modificada y otros con base en productos naturales Se aconseja utilizar aditivos 
de marcas reconocidas que garanticen su calidad, lo cual no exime al usuario de 
verificar si el producto efectivamente actúa como retenedor de agua. 
 
Aunque no es frecuente, se pueden utilizar, por diversos motivos, otros aditivos 
convencionales, que debe cumplir con la NTC 1289. Dichos aditivos y los 
retenedores de humedad deben desempeñar su función sin alterar ninguna de las 
otras características y propiedades del mortero ni afectar desfavorablemente otros 
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elementos del sistema como el refuerzo (causarle corrosión). Se puede emplear 
adicionándolo disuelto en el agua de amasado durante la preparación de la mezcla 
o directamente al concreto ya preparado.  La dosificación es del 0.2 al 0.5% del 
peso del cemento. 
 
4.3 PREPARACIÓN DEL MORTERO 
 
4.3.1 MORTERO CONVENCIONAL.   
 
Para obtener un mortero de calidad se debe iniciar con una dosificación que 
cumpla con los requisitos ya mencionados. La dosificación del mortero se debe 
hacer por peso, pues la dosificación por volumen conlleva el problema del 
hinchamiento de la arena con la humedad, que origina un aumento de volumen 
por la presión del agua sobre las partículas.  
Aunque la expansión por sí sola no tiene ningún efecto nocivo en el mortero, 
cuando se colocan volúmenes fijos de arena y ésta está hinchada, se presenta 
insuficiencia de dicho material, que origina morteros más costosos por el aumento 
consecuente de cemento por volumen real de mortero producido. Adicionalmente, 
el mortero producido no tendrá las cualidades que se esperaban del dosificado 
con las proporciones correctas. 
 
El aumento del volumen depende del porcentaje de humedad de la arena y de su 
finura. Una arena saturada, superficialmente seca, a la que se le incremente entre 
un 5% y un 8% su contenido de humedad, presentará una expansión entre un 
20% y un 30%. Cuando la arena se satura completamente, disminuye de nuevo el 
volumen debido a la reagrupación de partículas. 
 
Si los componentes de la mezcla se miden por peso, el efecto del hinchamiento no 
tiene tanta importancia. Simplemente se tiene en cuenta la humedad de la arena 
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para hacer correcciones sobre la cantidad de agua que aportará a la mezcla y 
reducir la del agua a adicionar. 
 
Para la producción del mortero se debe tener en cuenta: La calidad y 
características de la arena. Se debe hacer control de lodos y verificar su 
granulometría. Lo ideal es llevar a cabo controles diariamente. La humedad de los 
materiales en obra, que depende del estado del tiempo, de las condiciones de sitio 
de almacenamiento y su posición dentro del sitio. Se debe anotar que la arena 
debe tener un contenido de humedad bajo, pues si es muy alto no será posible 
obtener una buena homogeneidad en el mortero. Esto se precisa en la dosificación 
especificada y en la forma de preparación de la mezcla. 
 
4.3.2 MORTERO PREMEZCLADO (Larga vida). 
 
 Del mismo modo que el concreto premezclado, este mortero se dosifica por peso, 
en planta, lo cual garantiza la calidad del producto, y se despacha en camiones 
mezcladores. Su durabilidad en estado plástico se logra con un aditivo que retarda 
el proceso de fraguado hasta que al colocarlo entre las unidades de mampostería, 
éstas absorben agua con el aditivo contenido en ella y, en consecuencia, el 
mortero recupera las propiedades de fraguado de un mortero convencional hecho 
en obra. 
 
El mortero entregado en las horas de la mañana puede ser almacenado durante la 
noche y ser usado al día siguiente o hasta un tercer día (72 horas.). Si es 
necesario, el mortero se puede reacondicionar agregándole agua, pero solamente 
antes de que inicie el fraguado, previa medición de su consistencia para poder 
determinar cuánta agua se le puede adicionar a la mezcla, sin que haya 
decremento significativo de sus propiedades en estado endurecido. 
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El mortero de larga vida tiene características específicas tanto en estado plástico 
como endurecido: es más manejable, presenta mayor adherencia y mejora la 
retención de agua, y debe cumplir con la NTC 3356.  El mortero larga vida también 
se puede elaborar en obra con cemento de mampostería o cemento Pórtland y cal, 
y con el aditivo que le brinda sus propiedades características. 
 
4.3.3 RESPUESTA DE LA MAMPOSTERÍA A DIFERENTES SOLICITUDES  
 
4.3.3.1 Comportamiento mecánico de la mampostería a compresión 
 
En general la mampostería es un material que presenta buen comportamiento  
cuando esta sujeta  a esfuerzos de compresión. Su respuesta mecánica y modos 
de falla ante cargas axiales, esta sujeta a la interacción  de los mampuestos 
utilizados y del mortero; esta puede interpretarse de la siguiente manera: las 
unidades y el mortero de pega tienen diferentes relaciones esfuerzo-deformación; 
de tal manera que al ser sometidas a un mismo esfuerzo, se produce una 
interacción entre ambos, la cual reside en que el material menos deformable, las 
piezas en general,  restringe al material mas deformable (mortero), introduciéndole 
esfuerzos transversales de tracción, que disminuyen su resistencia respecto a la 
que se obtiene cuando el material es ensayado a compresión en forma individual. 
 
El ensayo de  resistencia  a la compresión evalúa el conjunto de mampuestos y 
mortero de pega conjuntamente, al aplicar un esfuerzo uniaxial  sobre este 
conjunto, estos son conocidos como pilas o muretes, las cuales  deben tener una 
relación altura/espesor (h/t) entre 1.5 y 5 (ver figura  2.3). Se utilizaron estas 
condiciones en particular, debido a la relativa facilidad de construcción del murete 
o pila, con lo cual,  se reproducen razonablemente los modos de fallo observados 
en los muros a escala natural. Adicionalmente en un murete de estas 
dimensiones, las restricciones de las deformaciones transversales inducidas por la 
maquina de ensayo, no influyen de manera importante en su comportamiento.  
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h= 1 .5 t a  5 t
 
Figura 2.3. Ensayo de un murete para determinar la resistencia a la compresión de la 
mampostería.       
 
El tipo de fallo más común en este tipo de ensayo, es la formación de grietas 
verticales  en las piezas, producidas por las deformaciones transversales. 
Generalmente, el daño se concentra en las unidades del centro, ya que es allí 
donde los efectos de confinamiento inducidos por las celdas de carga, es menos 
significativo. Sin embargo se pueden presentar otro tipo de fallos, debido a las 
combinaciones y variaciones que se generan en las propiedades de las diferentes 
unidades y del mortero, como es el caso de fallo por aplastamiento en unidades de 
baja resistencia.  
Por lo tanto la resistencia a la compresión de la mampostería f’m depende de las 
propiedades mecánicas de los materiales constitutivos como de la forma en que 
estos se combinan para formar la mampostería. Algunos factores que la afectan 
son: 
 Características del mortero de pega: El mortero influye de manera notoria 
en cuanto a la adherencia y deformabilidad, ya que ejerce un efecto de 
restricción de la deformación  lateral, induciendo un estado triaxial de 
esfuerzos de compresión, mejorando así su resistencia. De igual forma, 
dada la importancia que tiene la deformabilidad del elemento de unión, 
también resulta importante la relación entre el espesor de la junta del 
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mortero y la altura de la unidad de mampostería; si dicha relación es alta, la 
tendencia de fallo será hacia el deslizamiento en la junta, en cambio, si es 
baja, la resistencia del murete será aproximadamente igual a la de la 
unidad. 
 Tipo y geometría de las unidades de mampostería: La resistencia a la 
compresión varía con el porcentaje del área perforada o aligerada de las 
unidades, también depende de las forma de las cavidades; cuando estas 
son poligonales o circulares no hay inconvenientes, pero para perforaciones 
rectangulares se presentan una concentración de esfuerzos en las esquinas 
internas de la unidad. De otro modo es valido decir que a medida que la 
altura de las unidades disminuya será mayor su resistencia. 
 La humedad y absorción de las unidades de mampostería: Es importante 
que las unidades estén saturadas de agua para que no absorban el agua 
de la mezcla, Esto llevaría a una alteración en las propiedades del mismo e 
impediría incluso que se produzcan reacciones químicas de algunas 
partículas de cemento por carencia  de agua. 
 
La tabla 4.3.  Muestra los factores de las unidades, del mortero y de la 
mampostería que afectan su resistencia a la compresión. 
Propiedades del mortero Propiedades Unidades Muros o paneles Mampostería 
Resistencia Resistencia Colocación 
Espesor Absorción o succión Mano de obra 
Relación agua-cemento Humedad Dirección de carga 
Adherencia Relación altura-espesor Curado 
Retención de agua Geometría Confinamiento 
 
Cuadro  4.3. Factores que afectan la resistencia a la compresión. 
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Actualmente existen métodos para calcular la resistencia a la compresión  f’m  
entre los cuales se encuentran: 
 
Ecuaciones empíricas derivadas de análisis estadísticos de datos experimentales, 
que solo son validos, estrictamente hablando,  para materiales considerados en 
los ensayos e iguales condiciones, y no deben ser usados en forma general. La 
























                                   (2.1) 
 
Rmmf 75.0'                                                                                       (2.2). 
 
cuf ' = Resistencia la compresión de las unidades, MPa. 
 
cpf ' = Resistencia la compresión del mortero de pega, MPa. 
 
 h     =  Altura de la unidad, en mm. 
 
Kp    = Factor de corrección por absorción de la unidad, adimensional  
            Kp = 1.4 para unidades de concreto, 
           Kp =  0.8 para unidades de arcilla. 
 
Como se indico esta expresión para hallar la resistencia nominal a compresión f’m  
solo es valida solo  cuando se basa en los materiales y condiciones propias y no 
exime hallar el valor por ensayos sobre muretes de f’m.   
 
Existen muchas expresiones basadas generalmente en los materiales, resistencia 
del mortero cpf '  y las unidades cuf '  , el ancho de las juntas, la altura de las 
unidades y condiciones de continuidad de la mampostería, propuestas por varios 
autores. 
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Determinaciones estadísticas por registros históricos, los cuales se basan en un 
coeficiente de variación dependiendo del número de datos disponibles de 
condiciones similares y materiales de las mismas características realizados 
previamente. 
 
4.3.3.2 Comportamiento de la mampostería a tracción 
La resistencia de la mampostería a la tracción esta principalmente regida por la 
resistencia a la adherencia desarrollada en la interfase mortero-unidad. Las 
características  que afectan seriamente la resistencia a la tracción son la absorción 
de agua de las unidades y la capacidad de retención de esta por parte del mortero. 
 
Diferentes tipos de fallo pueden ocurrir dependiendo de la dirección de la carga y 
la magnitud de la adherencia y resistencia a la tracción de las unidades de 
mampostería. Cuando los esfuerzos de tracción son paralelos a las juntas 
horizontales de mortero, se pueden presentar dos tipos de grietas. a) Grietas 
verticales que atraviesan las unidades (ver figura 2.4a), donde la resistencia esta 
controlada por la resistencia  a tracción de las unidades y, b) grietas que solo 
afectan al mortero, longitudinalmente sobre las juntas (ver figura 2.4b), donde los 
factores dominantes son la longitud de traslapo de los ladrillos y la resistencia a 
tracción del mortero. 
 
De otro modo cuando los esfuerzos de tensión actúan perpendicularmente a las 
juntas de mortero horizontal, los modos de fallo generalmente ocurren por 
separación de la interfase mortero-unidad (figura 2.4c), sin embargo también 
puede presentarse fallo por tensión en las unidades (figura  2.4d). 
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Figura 4.4. Modos de fallo de la mampostería a tensión. 
 
Factores que afectan la adherencia.  Existen numerosos factores que pueden 
afectar la adherencia del mortero y  las unidades, no obstante su influencia e 
interrelación no está aún completamente definida. Los factores más importantes 
que influyen sobre la adherencia son: 
 
 Unidades: porosidad, tasa inicial de absorción de agua, la rugosidad de las 
superficies, la reactividad química y contenido de agua de las unidades. 
 Mortero: propiedades de la arena, la retención de agua, trabajabilidad y 
otros componentes como aditivos. 
 
Es difícil calcular el porcentaje de cómo afectan cada uno de estos factores en la 
adherencia del mortero y las unidades. 
 
 
4.3.3.3. Comportamiento de la mampostería a cortante 
 
En el diseño de muros o estructuras de mampostería simple, sometidos a cargas 
laterales inducidos por movimientos sísmicos o el viento, se hace necesario 
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evaluar adecuadamente la resistencia a cortante. Por lo general los esfuerzos de 
cortante están acompañados por esfuerzos de compresión, producidos por cargas 
gravitacionales. El caso de cortante puro no tiene incidencia práctica por lo que se 
estudia el cortante considerando los esfuerzos de  compresión en la dirección 
normal a las juntas horizontales. En otos casos los estados de esfuerzos de la 
mampostería, es más complejo (esfuerzos biaxiales) y es necesario crear  un 
concepto general para evaluar la resistencia de la mampostería. 
 
El comportamiento de la mampostería se caracteriza por dos efectos importantes: 
1) la respuesta frágil de la mampostería en tensión.  
2 ) la debilidad introducida por las juntas de mortero. Por lo tanto, los modos de 
fallo resultan a partir de la superposición de grietas de tensión diagonal que cruzan 
las unidades y grietas a lo largo de las interfases mortero-unidad. 
Experimentalmente dependiendo de la magnitud de los esfuerzos normales es 
pueden presentar tres tipos de fallo: 
 
 Fallo fricción-cortante: este fallo se presenta con esfuerzos de compresión 
normales a las juntas horizontales bajos y por la debilidad de las uniones 
del mortero y las unidades, dando lugar a esfuerzos cortantes deslizantes 
en las juntas horizontales. 
 
La figura 2.5 muestra la distribución escalonada en las grietas asociadas a este 
tipo de fallo, las cuales se  forman a partir de los extremos de las juntas 
verticales, que constituyen planos de debilidad en la mampostería, debido a 
que la capacidad de adherencia disminuye por la contracción y de los vacíos 
existentes. 
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Figura 4.5. Agrietamiento escalonado producido por un fallo de fricción                  
cortante 
 
Fallo por tensión diagonal: se produce directamente sobre las unidades de 
mampostería para valores moderados de esfuerzos de compresión normales. La 
resistencia a cortante de las juntas de mortero, se incrementa debido a los efectos 
de los esfuerzos normales de compresión. Por lo tanto, las grietas se producen en 
las unidades, como producto de los esfuerzos de tracción inducidos por el estado 
de esfuerzos de compresión y cortante. La figura 2.6 muestra la distribución  de 
las grietas que siguen la dirección de las juntas verticales y, pasan por las 
unidades con una inclinación que depende de la orientación de los esfuerzos 
principales en la unidad. 
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 Figura 4.6. Agrietamiento de las unidades  producido por un fallo de tensión                    
diagonal. 
 
 Fallo a compresión: este tipo de fallo se presenta para valores muy altos de los 
esfuerzos normales de compresión, en comparación con los esfuerzos 
cortantes, en este caso el fallo es similar al que se presenta por compresión 
directa, aunque el esfuerzo de cortante produce una reducción en la resistencia 
a la compresión de la mampostería. Las grietas se forman por las 
deformaciones verticales y se incrementan por las deformaciones del mortero 
en las juntas. Estas grietas se propagan verticalmente y pasan a través de las 
unidades.  
 
4.3.3.4. Comportamiento de la mampostería a flexo compresión y cortante 
Cuando los muros o paneles de mampostería están sometidos a cargas 
horizontales, se generan esfuerzos de compresión y de cortante adicionalmente 
aparecen esfuerzos de flexión, lo que produce un cambio en la mecánica del 
comportamiento de la mampostería. Existe una cierta incertidumbre en la 
estimación de las resistencias a cortante y flexión de los muros, como por una 
incompleta descripción de su comportamiento inelástico y la redistribución del  
cortante en un sistema estructural debido a la complejidad de los elementos  en un 
modelo tridimensional. Debido a esto y la falta de información los elementos de 
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mampostería son considerados frágiles, limitando su resistencia lateral a los 
esfuerzos admisibles. 
La resistencia a cortante es mayor que la resistencia a flexión, debido a que la 
resistencia a flexión es proporcionada por las cargas verticales, sin embargo es 
mas común el tipo de fallo por cortante, debido a la relación altura espesor, es 
decir, los muros son mas bajos que largos y así presentan un mayor momento de 
inercia en la sección, prevaleciendo de esa forma la deformación angular por 
cortante y no la curvatura de flexión. 
La falla por cortante cuando existen cargas laterales se presenta en muros en  los 
cuales su longitud es mucho mayor que su altura, las grietas que se presentan son 
diagonales–longitudinales (grieta a Figura 2.6), si la carga se incrementa se 
producirá una grieta completamente diagonal (grieta b Figura 2.6), estas fallas son  




Figura 2.7. Falla típica por cortante en muros de mampostería no reforzados. 
 
4.3.4 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
4.3.4.1 Arenas.  
En nuestro país la normativa que rige, en cuanto al uso de agregados para la 
elaboración de los morteros es la NTC 2240 Agregados usados en Mortero de 
Mampostería. La arena utilizada para la elaboración del mortero puede ser de 
origen natural (Extraída de bancos) o triturada (obtenida de rocas). Es usual 
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utilizar cualquier tipo de arena para la fabricación del mortero, esto es valido 
siempre y cuando la arena utilizada satisfaga los requisitos de la norma en cuanto 
a contenido de materia orgánica  NTC 127 Método para determinar el contenido 
aproximado de materia orgánica en arenas usadas en la preparación de morteros 
y hormigones,  y las especificaciones de requisitos granulométricos NTC 77 
Tamizados de materiales granulados,  y NTC 78 Agregados para Hormigón 
Determinación del porcentaje de Material que pasa el tamiz ICONTEC 74. Método 
del lavado. 
La tabla 2.4. Contiene los rangos de valores estipulados por la norma. 
 
4.4 TOMA DE MUESTRA Y ENSAYO DE LOS ELEMENTOS QUE 
CONSTITUYEN LA MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL 
Los ensayos básicos aplicables a las piezas individuales de mampostería son los 
siguientes: 
 Medidas, Peso y Densidad. 
 Tasa Inicial de Absorción (TIA). 
 Resistencia a la Compresión. 
 Resistencia a la flexión. 
 
Para la elaboración de estos ensayos se seguirán las normas NTC Y ASTM 
listadas en el Numeral 2.  
  
A continuación se relacionan algunas de las normas aplicadas en la realización de 




Ensayo de Compresión de piezas individuales: 
NTC 247 
NTC 451 
                 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
                          INGENIERÍA CIVIL 
                          MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL 
 
Jaris González Moreno                                                                                                 





ASTM C 67-89 
ASTM C 140-88 
 
Ensayo de Flexión de piezas individuales: 
NTC 451 
NTC682 
ASTM C 67-89 
 
Tasa Inicial de Absorción (TIA): 
ASTM C 67-89 
 
Ensayo de Fluidez: 
NTC 111 
ASTM C 230 
ASTM C 109 
 
Ensayo de Compresión de cubos de Mortero: 
NTC 220  
ASTM C 109 
ASTM C 270 
 
Ensayo de Resistencia  a la Compresión de prismas: 
ASTM C 67-89 
ASTM C 140-88 
ASTM C 144-87 
ASTM C 270-82 
ASTM C 111-82 
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4.4.2  MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE CONCRETO (BLOQUES) 
 
4.4.2.1 Muestreo. Para determinar la resistencia a la compresión, la absorción, la 
densidad y el contenido de humedad, se toman 6 especimenes de cada lote de 
10000 unidades o fracción de lote; y 12 especímenes de cada lote de más de 
10000 unidades y hasta 100000 unidades. Para los lotes mayores de 100000 
unidades seis especímenes por cada 50000 unidades o fracción de estas, 
contenidas en el lote. 
 
4.4.2.2 Medición de las dimensiones.  En cada unidad se debe medir el espesor 
de pared y el espesor de tabique en el punto más delgado de cada elemento, a 12 
mm hacia debajo de la cara superior de la unidad, tal y como se fabrica (por lo 
general la cara inferior de la unidad tal y como se coloca en el muro) y estas 
dimensiones se deben ajustar a una cantidad entera de las divisiones menores de 
calibración.  
 
Cuando los espesores menores de las paredes opuestas difieren en menos de 
3mm, se debe calcular el promedio y éste debe ser el espesor de pared mínimo 
para esa unidad. Se debe calcular los espesores de todos los tabiques de la 
unidad y éste debe ser  el espesor de tabique mínimo para esa unidad.    
 
4.4.2.3 Resistencia a la compresión. Los especímenes se deben ensayar con 
los centroides de sus superficies de soporte, alineados verticalmente con el centro 
de aplicación de carga del bloque, con soporte esférico, de la máquina de ensayo. 
Excepto para unidades especiales que se vayan a utilizar  con sus perforaciones 
en dirección horizontal. Todas las unidades de concreto para mampostería se 
deben ensayar con sus celdas en posición vertical. 
 
4.4.2.4 Velocidad del ensayo. La carga se debe aplicar hasta la mitad de la carga 
máxima esperada, a una velocidad adecuada; posteriormente se deben ajustar los 
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controles de la máquina para proporcionar una velocidad uniforme de 
desplazamiento de cabeza móvil de la maquina de ensayo, de manera que el resto 
de carga se aplique en un lapso entre 1min y 2 min. Se registra la carga máxima 
de compresión, en Newtons. 
 
4.4.2.5 Absorción. Se deben utilizar tres unidades completas que se hayan 
rotulado. Se deben sumergir los especimenes de ensayo en agua, a una 
temperatura entre 15° C  y 27° C, durante 24 horas.  
Los especímenes se deben pesar sumergidos en agua, suspendida mediante un 
alambre y se registra la masa del espécimen inmersa en agua y suspendida (Ma). 
Se retira del agua y se dejan escurrir durante 1 min, colocándolo sobre una maya 
metálica con abertura de mínimo 9.5 mm; se seca el agua superficial con un paño 
seco y se pesan inmediatamente.  
 
Se registra la masa saturada (Mh). Se debe registrar la masa del espécimen 
secado al horno como Ms, después de haber sido secado los especimenes en un 
horno ventilado durante mínimo 24 horas. 
 
4.4.2.6 Cálculos. 

























Mh = Masa saturada del espécimen, en kg o en g. 
Ma = Masa del espécimen inmerso en agua y suspendida, en kg o en g. 
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Ms = Masa seca del espécimen, en kg o en g.  
 
4.4.2.6.2 Contenido de humedad. El contenido de humedad debe calcularse de 
la siguiente manera: 






Mm = masa del espécimen, tal como se tomó en el muestreo en kg. 
Ms = masa seca del espécimen, en kg. 
Mh = masa saturada del espécimen, en kg. 
 








Ms   
Donde: 
Ms = masa seca del espécimen, en kg. 
Mh = masa saturada del espécimen, en kg. 
Ma = masa del espécimen inmersa en agua y suspendida, en kg. 
 












VnmmAnp 2),(  
 Donde: 
Vn = volumen neto del espécimen, en mm3. 
Ms = masa seca del espécimen, en kg o en g. 
D  = densidad del espécimen en kg o en g. 
Mh = masa saturada del espécimen, en kg o en g. 
Anp = área neta promedio del espécimen, en mm2. 
Ma = Masa del espécimen inmerso en agua suspendida, en kg o en g. 
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ar = altura real promedio del espécimen, en mm. 
 
4.4.2.6.5 Área bruta. Se debe calcular de la siguiente manera: 
Área bruta erIrmmAb *),( 2   
De donde;  
Ab = área bruta del espécimen en mm2. 
lr = longitud promedio real del espécimen, en mm. 
er = espesor promedio del espécimen, en mm. 
El área de sección transversal  bruta de un espécimen es el área de una sección 
perpendicular a la dirección de aplicación de la carga, incluyendo las áreas dentro 
de las perforaciones y los espacios entre las salientes, a menos que estos 
espacios vayan a ser ocupados por porciones de unidades adyacentes. 
 
4.4.2.6.6 Resistencia a la compresión del área neta. La resistencia a la 
compresión se calcula de la siguiente manera: 
sistenciaRe a la compresión AnpCMPammNRc máx /,/),(
2    
Donde: 
Cmáx = carga máxima a la compresión, en N. 
Anp   = área neta promedio del espécimen, en mm2. 
 
4.4.2.6.7 Resistencia a la compresión del área bruta. La resistencia a la 
compresión se debe calcular de la siguiente manera: 
sistenciaRe a la compresión AbCMPammNRc máx /,/),(
2    
Donde: 
Cmáx = carga máxima a la compresión, en N. 
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4.5 MUESTREO Y ENSAYO DEL MORTERO DE PEGA 
 
El mortero especificado por proporciones, debe estar compuesto por una mezcla 
de material cementante, agregados y agua, los cuales deben cumplir con los 
requisitos de la NTC 3329 y NTC 3546. 
 
El mortero mezclado en laboratorio, para determinar su conformidad con las 
especificaciones por propiedades, debe estar compuesto de los materiales que se 
van a emplear, en las proporciones indicadas en las especificaciones del proyecto. 
Para bachadas mezcladas en laboratorio, los materiales se miden por masa. Se 
debe convertir de proporciones por volumen a masa. 
 
4.5.1 Mezclado. Todos los materiales cementantes y agregados, deben mezclarse 
entre 3 y 5min en una mezcladora mecánica con la máxima cantidad de agua para 
producir una consistencia manejable. Excepcionalmente puede permitirse el 
mezclado a mano de mortero con la aprobación escrita de un especialista, que 
indique el procedimiento apropiado. Debe mezclarse mecánicamente de acuerdo 
con los procedimientos establecidos en la NTC 112. 
 
4.5.2 Fluidez. La fluidez inicial es una propiedad del mortero medida en el 
laboratorio, que indica el porcentaje de aumento en el diámetro de la base de un 
cono troncado de mortero, cuando este se coloca sobre una mesa de flujo, 
levantándola mecánicamente 12,5 mm dejándola caer 25 veces en 15 seg. 
 
4.5.3 Contenido de aire.  Esta propiedad incide sobre las demás características 
del mortero, en estado fresco y endurecido, tales como la trabajabilidad y 
durabilidad.  Es un valor necesario para cuantificar la calidad de la pega, en razón 
de que en exceso puede producir mortero de mala calidad. La determinación del 
contenido de aire se hace mediante el método de presión o volumétrico 
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empleando un equipo de laboratorio especial para mortero de un litro de 
capacidad. También se puede determinar el aire atrapado, de acuerdo ASTM C91. 
 
4.5.4 Llenado de los moldes. El proceso para llenar los moldes se inicia antes de 
150 seg contados desde la determinación de la mezcla inicial del mortero. En cada 
compartimiento se coloca una capa de mortero de 25 mm (aproximadamente la 
profundidad del molde). Se apisona con 32 golpes del compactador en 10seg en 
cuatro etapas de ocho golpes adyacentes.  
 
En cada etapa debe golpearse siguiendo una dirección perpendicular a los de la 
anterior. La presión del compactador debe ser de forma que asegure un llenado 
uniforme de los compartimientos. Se deben completar las cuatros etapas de 
compactación (32 golpes) en cada compartimiento antes de seguir con el 
siguiente. Una vez terminada la operación anterior en todos los compartimientos, 
se llenan con una segunda capa y se apisonan como se explico anteriormente. 
 
4.5.5 Curado de los cubos. Se deben sacar los especimenes de su condición de 
almacenamiento al cabo de las 24h  4h y se deben transportar cuidadosamente 
al laboratorio. Se colocan en un closet o cuarto húmedo durante las 20h o 24h 
siguientes, con las superficies superiores expuestas al aire húmedo pero 
protegiéndolas de las goteras de agua, y luego del periodo de 20h a 24h, se sacan 
los especimenes de los moldes. Estos deberán mantenerse en una cabina con 
humedad relativa del 90% o más, hasta cada ensayo de edad que se efectué a los 
3, 14 y 28 días. 
 
4.5.6 Ensayo de resistencia a la compresión. Se ensayan los cubos de ensayo 
justo después de haberlos sacado de la cabina húmeda. Si se saca más de un 
espécimen a la vez, se cubren estos cubos con una tela húmeda hasta el 
momento del ensayo. Todos lo cubos deben ser ensayados dentro de la tolerancia 
de tiempo especificada en el cuadro 5. 
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Cuadro 5. Tolerancia en la edad del cubo para el ensayo. NTC 220 
 
Se limpia cada espécimen hasta que se obtenga una superficie seca y se retiran 
todos los granos de arena suelta o incrustaciones que se encuentren en las caras 
que van estar en contacto con el bloque de soporte de la máquina de ensayo. Se 
coloca cuidadosamente el cubo, teniendo en cuenta que las superficies sobre las 
que se va ejercer presión sean las que estuvieron en contacto con las paredes del 
molde. Se centra debajo del bloque superior de la máquina de ensayo y se 
comprueba que el bloque pueda inclinarse libremente en cualquier dirección. No 
deben utilizarse materiales amortiguadores entre el cubo y los bloques. Cuando se 
espera que el cubo resista una carga máxima mayor de 15 KN, se aplica a este 
una carga inicial igual a la mitad del valor esperado, a una velocidad conveniente; 
si se espera que la carga sea menor de 15 KN, no se debe aplicar carga inicial al 
cubo.  
 
La velocidad de aplicación de la carga se calcula de forma que la faltante  para 
romper los cubos con una resistencia esperada superior a 15 KN y la carga total 
en los otros se aplique sin interrupción en un tiempo comprendido entre 20 seg y 
80 seg. Cuando el cubo este cediendo antes de la rotura, no debe hacerse ningún 
ajuste a los controles de la maquina.  Se registra la carga máxima soportada por el 
espécimen durante el ensayo. Se anota el tipo de falla lo mismo que la apariencia 





Edad del ensayo Tolerancia permisible 
24 h  30 min 
3 d  1 h 
7 d  3 h 
28 d  12 h 
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4.6 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS PRISMAS DE 
MAMPOSTERIA 
 
El ensayo a compresión de los prismas de mampostería debe seguir la 
metodología descrita en la norma NTC 3495. 
 
4.6.1  Elaboración de especimenes. Se construye y ensaya un mínimo de 3 
especimenes prismáticos para cada combinación de variables. Cada prisma de 
ensayo deberá ser sencillo, colocándose uno sobre el otro, con una relación 
altura-espesor mínima de 2 y máxima de 5. Las juntas de mortero deberán tener 
10 mm (3/8 de pulgada) de espesor. Se extiende una capa completa de mortero 
sobre cada unidad sólida de mampostería evitando que se formen surcos en el 
mortero. Se asientan sobre el mortero las paredes frontales de las unidades de 
mampostería huecas. Se nivelan las juntas del mortero con la cara de las 
unidades de mampostería, sin utilizar herramientas. La longitud el prisma deberá 
ser mayor que su espesor. 
4.6.2 Colocación de especimenes en la máquina. Se coloca el bloque inferior 
de cara con la carga endurecida hacia arriba sobre la mesa o platina de la 
máquina ensayo. La máquina de ensayo, directamente bajo el bloque superior de 
carga de asiento esférico. Se limpian las superficies de carga de los bloques 
superior e inferior y las del espécimen de ensayo, el cual se coloca sobre el bloque 
inferior de carga. Cuidadosamente se alinean ambos ejes centroidales del 
espécimen con el centro de aplicación de carga del bloque de  asiento esférico. A 
medida que el bloque de asiento esférico se acerca al espécimen, este se hace 
rotar ligeramente a mano, de tal manera que se logre una colocación uniforme.  
 
4.6.3  Velocidad de aplicación de la carga. Se aplica la carga hasta la mitad de 
la carga máxima esperada, a cualquier velocidad conveniente después de esto, se 
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deberán ajustar los controles de la maquina, de tal manera que la carga restante 
sea aplicada a una velocidad uniforme no menos de 1 min y no más de 2 min. 
4.6.3.1 Observaciones. Durante el transcurso del ensayo, se registra la carga 
bajo la cual se escucha los primeros sonidos de rotura. Se registra también si para 
esto se utilizó un estetoscopio u otro instrumento. Si se observa, se registra la 
carga correspondiente a la aparición de la primera grieta, ya sea en la unidad 
misma o como resquebrajamiento en la junta de mortero o ambas.  
 
Una vez se incremente la carga hasta la máxima soportada por el prisma, se 




4.7 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE LA 
MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL (f’m). 
 
4.7.1 DETERMINACIÓN DE F’M PREVIA A LA CONSTRUCCIÓN. El valor 
especificado para la resistencia a la compresión de la mampostería f’m se debe 
determinar de acuerdo con uno de los siguientes procedimientos: 
a) Por medio de registros históricos. 
b) Determinación experimental sobre muretes de prueba. 
c) Por medio de ensayos de materiales individuales. 
 
4.7.2 ELABORACIÓN Y ENSAYO DE LOS MURETES. La elaboración y el 
ensayo de los muretes que se utilicen en la determinación de f’m, debe llevarse de 
acuerdo con la norma NTC 3495 (ASTM E447); cumpliendo además, con los 
siguientes requisitos:  
 
4.7.2.1 Requisitos de elaboración de los muretes. Los muretes deben 
elaborarse con los mismos materiales y bajo las mismas condiciones que la 
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estructura. El contenido de humedad de los materiales debe ser el mismo que se 
tiene en la estructura en el momento de construirse.  La calidad de la mano de 
obra debe ser la misma que se va a utilizar en la construcción. Cuando en la 
construcción se coloca el mortero de pega solamente en las paredes laterales de 
la unidad de perforación vertical, los muretes deben elaborarse colocando mortero 
de pega solo sobre las paredes laterales y sin mortero de pega en los tabiques  
transversales, incluyendo los terminales.  
 
4.7.2.2 Determinación del valor de f’m. El valor de f’m para una muestra debe 
ser el promedio obtenido del ensayo de tres muretes de igual procedencia, pero no 
debe ser mayor del 125% del menor valor obtenido en los ensayos. 
 
4.7.2.3 Área para determinación de los esfuerzos. El valor de cada ensayo se 
obtiene de dividir la carga última obtenida por el área neta de la mampostería que 
tiene el murete ensayado. 
 
4.7.2.4 Dimensión de los muretes. Los muretes deben tener un mínimo de 300 
milímetros de altura y una relación altura-ancho mayor en 1.5 y menor de 5.0 los 
muretes de mampostería de bloques de perforación vertical deben tener al menos 
el largo de una pieza completa. Los muretes de otros tipos deben tener al menos 
100 mm de largo. El ancho y el tipo de construcción deben ser representativos del 
tipo de mampostería que se va a utilizar en la construcción. Las celdas de la 
mampostería de bloque de perforación vertical no deben llenarse a menos que se 
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4.7.2.5 Corrección por esbeltez. El valor de f’m debe corregirse multiplicándolo 
por el factor de corrección de esbeltez del murete dado en el  cuadro 6. 
 
Relación altura / espesor del murete 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 
Factor De Corrección 0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22 
 
Cuadro 6. Factor de corrección por esbeltez para f’m. NSR-98. 
 
4.7.2.6 Curado de los muretes. Los muretes deben guardarse por 7 días al aire a 
una temperatura de 21°C, más o menos 5°C, a una humedad relativa que exceda 
el noventa por ciento, y posteriormente a las mismas condiciones, pero con una 
humedad relativa que puede estar entre el 30% y 50%, hasta su ensayo a los 28 
días de fabricación.  Los muretes que se construyan a pie de obra deben 
guardarse bajo un material que les conserve la humedad por un lapso de 48 a 96 
horas y después de este tiempo se pueden llevar al laboratorio. 
 
4.7.2.7 Refrentado y ensayos. Los muretes deben refrentarse y ensayarse bajo 
la norma NTC 3495 (ASTM E447). 
 
4.7.2.8 Determinación estadística de f’m. Cuando existan registros históricos 
confiables y suficientes de resultados de ensayos de muestras de muretes de 
construcciones anteriores realizadas con los materiales especificados para la obra, 
llevadas a cabo con similares procesos técnicos y de supervisión, en caso de que 
el coeficiente de variación de los resultados sea inferior o igual al 30%, se permite 
seleccionar el valor de f’m con base en estos registros, según el numero de 
resultados de ensayos registrados y de acuerdo con: 
 
a) Mas de 30 ensayos históricos.  Cuando el número  de resultados de ensayo de 
muestras registradas, sea superior o igual a 30, se puede seleccionar f’m como el 
75% del valor promedio de los resultados del registro. 
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b) Entre 10 y 30 ensayos históricos. Cuando el número de resultados de ensayos 
de muestra registrado sea de 10 a 30, se puede seleccionar f’m como el 70% del 
valor promedio de los resultados del registro 
 
c) Menos de 10 ensayos históricos. Cuando el número de pruebas registradas, 
con tres o mas muretes por prueba, sea inferior a 10, no se pueden utilizar los 
registros históricos para la selección de f’m. 
 
4.7.2.9 Determinación experimental de f’m. La resistencia especificada a la 
compresión de la mampostería f’m, se puede determinar experimentalmente para 
los mismos materiales que se van a emplear, realizando ensayos sobre muretes 
preliminares a la obra, de acuerdo con lo indicado en la elaboración y ensayo de 
los muretes, exceptuando el número de muretes por muestra, los cuales deben ser 
los indicados a continuación: 
 
a) Mas de 30 ensayos previos a la obra. Cuando el número de muretes ensayados 
sea superior o igual a 3, la resistencia f’m se puede tomar como el 85% del valor 
promedio de los ensayos realizados. 
 
b) Entre 10 y 30 ensayos previos a la obra. Cuando el número de muretes 
ensayados sea superior a 10 e inferior a 30, f’m se puede tomar como el 80% del 
valor promedio de los ensayos. 
 
c) Menos de 10 ensayos previos a la obra. Cuando el número de muretes 
ensayados sea inferior a 10 pero no menor de 3, f’m se puede tomar como el 75% 
del valor promedio de los ensayos. 
 
4.7.2.10  Valor de f’m  basado en la calidad de los materiales. Cuando f’m no 
se seleccione mediante ensayos de muretes preliminares o históricos, su valor 
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puede determinarse con base en una correlación apropiada de la calidad de los 
materiales empleados.  En ausencia de tal correlación, el valor de f’m, se puede 






















     (NSR-98 D3.7.5) 
Rmmf 75.0'    
 
Los valores empleados en la ecuación deben indicarse en los planos estructurales 
y controlarse en la obra de acuerdo con lo establecido a la evaluación y 
aceptación de la mampostería, pero esto no exime de la obligación de comprobar 
valores de f’m por medio de muretes. 
 
4.7.2.11 Valor de f’m cuando hay celdas con mortero de inyección. Basado en 
la calidad de los materiales. En la mampostería de cavidad reforzada o de 
perforación vertical, inyectada con mortero de relleno, se puede obtener el valor de 
f’m de la siguiente forma: 
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Desde hace mucho tiempo la mampostería estructural se ha convertido en uno de 
los sistemas estructurales más utilizado en el mundo; ya sea por su facilidad 
económica, por la manejabilidad que presentan sus piezas en el proceso 
constructivo o por la seguridad que ésta ha  brindado  a través del tiempo. 
 
Lo preocupante de esto es que muchas veces se desconocen las especificaciones 
y recomendaciones estipuladas para estos tipos de materiales, que con frecuencia 
se utilizan en la construcción de las viviendas del territorio colombiano. Y lo más 
grave, es que conociéndolas se hace caso omiso, olvidando una serie de 
normativas consignadas en los manuales y normas que hasta la fechan rigen el 
diseño y construcción de las edificaciones del país, como lo son las Normas 
Técnicas Colombianas (NTC) y las Normas Colombianas de diseño y 
Construcción Sismo Resistentes (NSR-98). 
 
La NSR-98, sustituye el CCCSR-84, a partir del 19 febrero de 1998 por medio de 
la ley 400 de 1997. La NSR-98, adapta para el título de mampostería, el código 
ACI 530, la norma UBC, la norma Neozelandesa y algunas investigaciones 
aisladas en el tema de mampostería realizadas a nivel nacional.  
 
Estas normas retomaron la necesidad de asistir al proceso de construcción de 
mampostería  a cargo de un profesional idóneo que supervise el proceso 
constructivo, complementando con la obligatoriedad para proyectos de más de 
3000 m2 y la recomendación para proyectos de menor área. Si bien es cierto, la 
mayoría de viviendas han sido construidas por personas que aprenden el arte de 
forma empírica, y no poseen los conocimientos ingenieriles necesarios para 
desarrollar el diseño de la mezcla de mortero, y por si fuera poco, ignoran o 
desconocen la importancia que tiene la selección de materiales; teniendo en 
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cuenta que el comportamiento de las propiedades físico-mecánicas de las piezas 
individuales, la dosificación de la mezcla de mortero y de la mampostería como tal, 
dependen principalmente, del control de calidad que se debe tener en su proceso 
de fabricación. 
 
El desempeño de la mampostería es altamente susceptible a la calidad de la mano 
de obra y a la supervisión que se realice en el proceso constructivo. Ya en 1984 el 
CCCSR-84 en el título D.1.2, hace referencia a esta característica de la 
mampostería y establece además la necesidad de realizar una interventoría de 
obra a cargo de un profesional idóneo.    
 
De igual forma Santa Marta siendo una ciudad histórica (la más antigua de 
Sudamérica), no se ha escapado de la problemática que este sistema presenta, 
por lo anteriormente expuesto; contando desafortunadamente, con casi la totalidad 
de las viviendas construidas con este sistema de forma indebida.  
 
Esto  hace pensar por obvias razones que la ciudad necesita a priori, la realización  
de este tipo de investigaciones para: Conocer con precisión las características de 
los materiales que se utilizan en el medio, concientizar a la sociedad en la 
supervisión de este tipo de obras  a cargo de personal calificado, capacitar a la 
mano de obra nacional, y de esta manera, llegar a ser pioneros en el país en la 
construcción de viviendas sismorresistentes. 
 
El conocimiento de las características físicas y las propiedades mecánicas de las 
piezas de mampostería y de los morteros utilizados para pega y relleno en el 
diseño y construcción de proyectos de mampostería estructural es de suma 
importancia para el ingeniero diseñador y constructor, ya que le permite tener un 
marco de referencia acerca del comportamiento bajo cargas de este tipo de 
sistemas. 
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 6. OBJETIVOS  
 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Establecer las propiedades físicas y mecánicas de los componentes de la 
mampostería no reforzada, elaborada con bloques de concreto (morteros y 
mampuestos) utilizados en la ciudad de Santa Marta, así como de su 
comportamiento en conjunto, permitiendo desarrollar recomendaciones en el 
proceso constructivo y de diseño con énfasis en el control de las condiciones 
de servicio  (control de daño arquitectónico y estructural).  
 
6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 Realizar ensayos de acuerdo a la ASTM y NTC en cada uno de los materiales 
que se utilizan en la mampostería local elaborada con bloque de concreto, para 
obtener las propiedades físicas constituyentes. 
 
 Evaluar la calidad de las arenas utilizadas comúnmente en la construcción de 
viviendas en el distrito de Santa Marta. 
 
 Evaluar la calidad de los morteros empleados en obra mediante los ensayos de 
resistencia a la compresión, fluidez y capacidad de retención de agua. 
 
 Formular dosificaciones de el mortero requerido para pega de las piezas de 
mampostería con las arenas habitualmente utilizadas que permitan una mayor 
elasticidad (capacidad de deformación en fase sólida), complementando las 
dosificaciones normalizadas. 
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 Determinar las características mecánicas (resistencia a la compresión, cambios 
volumétricos, etc.) y físicas (medida, peso área, etc.) de cada uno de los 
materiales que constituyen la mampostería en bloque, tanto a nivel individual 
como en su comportamiento conjunto.  
 
 Diseñar e implementar los dispositivos requeridos para los diferentes montajes 
de los ensayos de laboratorio, para evaluar características y propiedades de la 
mampostería. 
 
 Presentar conclusiones y recomendaciones que le aporten a la sociedad y 
futuras investigaciones pautas para el mejoramiento de los procesos 




7. FORMULACIÓN  Y GRAFICACIÓN DE HIPÓTESIS 
 
Por el presente de la construcción en la región en su característica de arquitectura 
colombiana, y teniendo en cuenta la categoría de amenaza sísmica a la que está 
sometida el Distrito de Santa Marta, como lo muestra el titulo A de la norma NSR 
98, y al indiscriminado uso de los materiales en la construcción de casas de Santa 
Marta; es posible formular las siguientes hipótesis que se relacionan a 
continuación: 
 
 Las unidades de mampostería (bloques de concreto) utilizadas con mayor 
frecuencia en Santa Marta son de baja calidad y no garantizan el 
comportamiento esperado en cuanto a resistencia se refiere.  
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 Los contenidos de materia orgánica presentes en las arenas utilizadas para la 
preparación del mortero de mampostería y la fabricación de las piezas no 
cumplen con las especificaciones técnicas colombianas. 
 
 No son correctas las dosificaciones que comúnmente se emplea en obra para la 
mezcla de pega en la ciudad de Santa Marta. 
 Si las piezas de mampostería (Bloques de concreto) y la mezcla de pega 
cumplen individualmente según los parámetros establecidos por las normas, 
entonces el comportamiento de la interfase mortero-pieza, ante diferentes 
solicitudes de carga  será satisfactorio.  
 
 Los factores que influyen en la baja resistencia a la compresión de los bloques 
artesanales y vibrocompactados son producto muchas veces de la falta de 
conocimiento técnico en los procesos de fabricación y curado. 
 
 Las propiedades físicas y mecánicas de las piezas dependen de la calidad de los 
materiales que se empleen en su elaboración. Lo que induce a la existencia de 










En el caso de los agregados se analizaron cinco fuentes de arena de origen 
natural, tomadas como muestra representativa de la población objeto de estudio. 
Éstas fueron escogidas dependiendo de la abundancia del material granular que 
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se presentaba en el momento, dado que la explotación de la arena en Santa Marta 






Foto 8.1 Arenas utilizadas con mayor frecuencia en Santa Marta. 
 
En el siguiente cuadro se  presenta la procedencia de cada una de las arenas 
utilizadas en el estudio y su forma de extracción. 
 
Arena Zona de procedencia Tipo de Extracción 
1 Río Bonda Banco arenero 
2 Río Manzanares Banco arenero 
3 Río Gaira Banco arenero 
4 Quebrada Palangana Banco arenero 
5 11 de Noviembre Cantera 
 
Cuadro 8.1 Tipos de arenas y procedencias. 
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Las arenas utilizadas para este estudio no fueron alteradas, de modo que su 
utilización fue sin modificaciones a su composición granulométrica y a sus 
propiedades originales. Para la conservación de sus propiedades fueron 
contenidas en sacos cerrados y almacenadas en el Laboratorio de Ingeniería Civil 
de la Universidad del Magdalena, en un lugar fresco y lejos de la intemperie. 
 
Las arenas presentan características similares en cuanto a forma de extracción y a 
otras propiedades de sus partículas. En cuanto a la distribución granulométrica, 
esta se muestra a continuación en el cuadro 8.2 y el Gráfico 8.1. Otras 
características se encuentran en el cuadro 8.3. 
 
Tamiz 
Porcentaje acumulado que pasa según procedencia 
Río 







No. 4 96,5 97,7 95,2 92,4 97,7 
No. 8 84,9 91,2 88,5 80,8 91,1 
No. 6 52,4 70,9 62,9 54,8 71,9 
No. 30 30,8 49,6 38,4 32,1 50,3 
No. 50 14,9 20,9 19,4 14,1 21 
No.100 6,2 4,9 8 5,7 5 
No. 200 2,8 2,4 4,3 3,3 2,7 
Fondo 0 0 0 0 0 
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Río Bonda Río Gaira Once Noviembre
Quebrada Palangana Río Manzanares
 
Gráfico 8.1 Curva  granulométrica de las arenas. 
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Foto 8.5 Ensayo de materia orgánica. Cantera Once de Noviembre. 
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Foto 8.6 Ensayo de materia orgánica. Arena Río Gaira. 
 
 
El siguiente cuadro muestra los resultados obtenidos en los diferentes parámetros 
analizados en cada una de las arenas utilizadas en la investigación. 
 
Ensayo Río Bonda Río Gaira 







finura 3,1 2,6 2,9 3,2 2,6 
Contenido de 




 2539  2417  2578 2582   2446 
Masa unitaria 
suelta Kg/m3 1522   1412  1536 1542  1529  
Absorción (%)  2.75  3.3  2.2 2.4  2.6  
Cantidad de 











Cuadro 8.3 Propiedades físicas de las arenas. 
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El aglutinante utilizado fue el Cemento Pórtland Tipo I (Cemento 1A). Este 
cemento se escoge en vista de la alta demanda que el producto ha generado en 
los últimos tiempos a investigar acerca de su comportamiento.  
 
El cemento fue almacenado para su conservación en el empaque original de 
fábrica, cubierto por una bolsa de polietileno negra con el objeto de mantener sus 
propiedades físicas y químicas, y en un lugar lejos de la intemperie.  
 
Los requisitos físicos del cemento se encuentran referidos en la norma NTC 121. 
Algunas propiedades del cemento utilizado se encuentran en el cuadro 8.4 
 
 
Propiedad NTC 121 Cemento 1A 
Tiempo inicial de fraguado.                          
Ensayo por aparato de Vicat 
No menor de 45 
minutos   
2 horas, 43 
minutos 
Resistencia a la compresión 
(Mpa) Cubos de 500 mm con 
2,75 partes de arena 
normalizada. 
3 días No menor de 8 8,2 
7 días No menor de 15 15,1 
28 días No menor de 24 24,2 
 
Cuadro 8.4 Propiedades físicas del cemento. 
 
En cuanto a propiedades necesarias para la dosificación de los morteros, se hizo 
necesario evaluar el peso específico según la NTC 221 y la densidad suelta del 
cemento, con el fin de obtener mezclas que cumplieran con la norma y 
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Para la realización de la mayoría de los procedimientos se utilizo agua potable, ya 
que esta es la utilizada en obra, a la cual no se le considero sus propiedades 
físicas y químicas . Lo anterior según comentario de la NTC 3459, en donde se 
expresa que como regla general se considera que el agua es adecuada para 
producir concreto si su composición química indica que es apta para el consumo 
humano, sin importar si ha tenido un tratamiento preliminar o no. Además, se 
utilizó agua destilada para ensayos en los que la norma lo exige, como en el caso 





Los ensayos recomendados en las normas colombianas se aplicaron a cuatro 
tipos de piezas. Dos de ellas fabricadas de forma técnica en la empresa 
Manufacturas Excelso Ltda, y dos de tipo artesanal producidas en bloqueras de la 
ciudad con dimensiones similares, las cuales son encontradas comúnmente en los 
muros de mampostería en Santa Marta. El cuadro 8.5 especifica la procedencia y 
las dimensiones de las unidades utilizadas. 
 
 
Foto 8.7 Bloque Artesana. Bloquera Manjarres.  
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Foto 8.8 Bloque Artesana. Bloquera Simón Bolívar.  
 
 
Foto 8.9 Bloque Industrial. Manufacturas excelso No. 10. 
 
  
Foto 8.10 Bloque Industrial. Manufacturas excelso No. 8. 
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Altura Longitud  Ancho 
No. 8 15.5  36  9  Bloquera Manjarres Artesanal  
No. 9 16.5   36 9  Bloquera Simón Bolívar Artesanal 
No. 10 19 39 9 Manufacturas Excelso  Industrial 
No. 8  17.5  35 8  Manufacturas Excelso  Industrial 
 
Cuadro 8.5 Tipo de unidades y fabricación. 
 
En el siguiente cuadro se presenta las características físicas de las unidades de 
mampostería utilizadas en la investigación. 
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LAS UNIDADES 
Unidad 
Descripción de las piezas 
Color Composición Textura 
Bloquera Manjarres Gris claro 
Bloque de concreto elaborado arena 
de río con presencia de agregado  
grueso y material orgánico  
Rugoso al tacto, 
imperfecciones en los 
bordes y agrietamientos 
Bloquera Simón 
Bolívar Gris oscuro 
Bloque de concreto elaborado con 
arena de río con presencia de 
materia orgánica 
Semirrugoso, con aristas  
bien definidas, sin 
alabeos superficies sin 
alabeos 
Bloque No. 10 
Manufacturas excelso Gris claro  
Bloque de concreto elaborado con 
arena de río con presencia de 
agregado grueso y material orgánico 
Rugoso al tacto, aristas 
bien definidas 
Bloque No. 8 
Manufacturas excelso Gris opaco  
Bloque de concreto elaborado con 
arena gruesa con bajo contenido de 
finos y presencia de material 
orgánico. 
 Rugoso al tacto, aristas 
bien definidas  
 
Cuadro 8.6 Características físicas de las unidades. 
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Se utilizaron tipos de morteros, utilizando las arenas, y cemento antes 
mencionados con las características dichas, sin ser alteradas,  sin la utilización de 
algún aditivo. 
 
A continuación se presentan algunas características 
 
Mortero Arena Dosificación Relación agua/cemento  
Porcentaje de 
fluidez 
1 Río Bonda  1:3 0,8 107 
2 Río Bonda  1:4 1 123 
3 Río Bonda  1:5 1,2 109 
4 Río Manzanares  1:3 0,8 94 
5 Río Manzanares  1:4 1 96 
6 Río Manzanares  1:5 1,2 137 
7 Quebrada Palangana  1:3 0,8 93 
8 Quebrada Palangana  1:4 1 105 
9 Quebrada Palangana  1:5 1,2 128 
10 11 de Noviembre  1:3 0,8 85 
11 11 de Noviembre  1:4 1 115 
12 11 de Noviembre  1:5 1,2 84 
13 Río Gaira  1:3 0,8 119 
14 Río Gaira  1:4 1 129 
15 Río Gaira  1:5 1,2 86 
 
Cuadro 8.7 Morteros utilizados. 
 
A estos morteros se le realizaron las pruebas necesarias establecidas por las 
normas técnicas colombianas. 
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8.6 METODOLOGÍA DE DOSIFICACIÓN 
 
La metodología de dosificación corresponde a la determinación de las 
proporciones cemento: arena en volumen, con base a las dosificaciones 
impuestas y de uso común. 
 
8.7 EQUIPOS 
Además de los materiales antes mencionados, utilizados en este estudio, se 
usaron varios reactivos químicos y equipos que contribuyeron al desarrollo 
adecuado de los ensayos como son: 
 Prensas Hidráulicas: Se utilizaron dos clases de prensa. La primera se uso 
para ensayar a compresión los especimenes de mortero (cubos de 50*50), la 
segunda se utilizo en los ensayos a piezas individuales, pilas de mampostería, 
y piezas de concreto individuales a flexión, con velocidad de 1.8 KN/min, 
resistencia a la adherencia, compresión a pilas con  velocidad de 10 ton/min. 
 
 
Foto 11 Prensa Manual e Hidráulica para ensayo de carga axial. Laboratorio Inco 
 
 Horno: Este se utilizó en el secado de las muestras   que  lo requerían, como 
arenas y piezas de concreto para el desarrollo de algunos   ensayos 
normalizados. 
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 Celda de carga: marca elle con capacidad para 44 KN. Esta celda leyó la carga 
que podía resistir a flexión las piezas de concreto 
 Juego de Tamices: Se usaron los tamices con las numeraciones 4, 8, 16, 30, 
50,100, y 200, para caracterizar la arena de acuerdo a su granulometría y así 
saber cual era la más adecuada para la dosificación del mortero. 
 Secador Oster: este fue utilizado para encontrar un secado apropiado para la 
realización del ensayo: método para determinar el peso específico y la 
absorción de agregados finos. 
 Mesa de flujo: Este equipo fue usado para determinar la fluidez del mortero. 
 Molde para cubos de 50x50 marca Humbolthd: utilizados para hacer los cubos 
de morteros, con las dosificaciones indicadas anteriormente. 
 Aparato de Vicat marca Humbolth Este se uso para medir la consistencia de la 
pasta de cemento y determinar su fraguado inicial. 
 Probetas Sovilas de 500ml y 1000ml: Para las mediciones de volúmenes de 
líquidos, como dosificación de mortero, y peso especifico. 
 Báscula OHAUS NOD110: Para pesar muestras, materiales como arena, 
cemento y algunas piezas que no excedieran la máxima capacidad de 
resistencia de 4100gr, con una precisión de 0.1gr. Los de peso superior se 
pesaban en una báscula manual. 
 Molde de masa unitaria: El molde utilizado tiene un volumen de 2980cm3 y se 
uso para hallar la masa suelta y compactada de los agregados. 
 Molde cónico y su pisón: Se utiliza para una etapa del desarrollo del ensayo: 
Método para determinar el peso específico y la absorción de agregados finos, 
para ver si existe humedad en el agregado, cuando a la muestra se le retira el 
molde cónico. 
 Recipientes de vidrios: Frascos de vidrio incoloro, de unos 300 cm3, con tapas, 
para disolver soluciones y observar su coloración. 
 Solución De Hidróxido de sodio (3%): Se disuelven 3 partes en masa de 
hidróxido de sodio en 97 partes de agua destilada, utilizado en el ensayó para 
determinar el contenido de materia orgánica en arenas. 
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 Bicromato de potasio (K2Cr2O7): se disuelve en ácido sulfúrico concentrado en 
la relación de 0.250 g de bicromato de potasio por cada 100 cm3 de ácido 
sulfúrico concentrado, esta solución se utiliza como solución normal de 
referencia para determinar el contenido de materia orgánica. 
 Cinta Métrica: Para medir las dimensiones de las unidades de concreto, y los 
especimenes elaborados para las diferentes pruebas. 
 Nivel de burbuja: Para nivelar  ciertos equipos, y para la alineación de las 
juntas de las unidades y el mortero. 
 Cronometro marca Casio: Para contar  el tiempo estipulado de ciertos ensayos 
establecidos en las normas.  
 Cuchara de albañil, espátulas: Para maniobrar  mortero y otros materiales. 
El lugar de desarrollo de todos los ensayos normalizados se realizaron en 
laboratorio integrado de Ingeniería Civil de La Universidad Del Magdalena. Con las 
indicaciones establecidas en las Normas Técnicas Colombianas ICONTEC. 
 
 
8.8 DISEÑO METODOLOGICO SEGÚN LA NATURALEZA DE LA 
INVESTIGACION 
 
Con el objetivo de evaluar las propiedades de los componentes de la mampostería 
en bloque de concreto utilizados en la ciudad de Santa Marta, y la incidencia en la 
resistencia a la compresión al variar cada uno de estos, se han utilizado materiales 
procurando no alterar de manera significativa sus propiedades, tres dosificaciones 
de mortero y cuatro piezas entre industriales y artesanales. 
 
La metodología inicialmente consistió en clasificar los materiales de acuerdo a las 
características de fabricación, de modo que las propiedades físicas constituyan las 
variables independientes y las características funcionales ó el comportamiento 
mecánico representen la variable dependiente.  
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Para tal fin,  se utilizarán cinco fuentes de arenas ubicadas en Santa Marta para la 
elaboración de los cubos de mortero, empleando la dosificación más utilizada en 
obra, esto con el ánimo de comprobar resultados en cuanto a resistencia, fluidez, 
granulometría, presencia de materia orgánica, etc.; mismas características que 
permitirán verificar el comportamiento de las muestras en cuanto a seguridad y/o 
calidad según las especificaciones técnicas de las normas.   
 
Los ensayos de laboratorio necesarios para determinar las características y 
propiedades físicas y mecánicas de los materiales que constituyen la mampostería 
(mampuestos, mortero) fueron los recomendados por las normas colombianas 
vigentes. Esto indica que el diseño experimental se basó en lo estipulado en la 
norma NSR-98 y la norma NTC; correspondiente a cada tipo de material y a cada 
tipo de prueba.  
La realización de esta experiencia se complementó con ensayos a piezas 
individuales de diferentes fuentes de fabricación, las cuales permitieron analizar y 
confrontar la calidad de las mismas. De acuerdo a lo referenciado se seleccionó la 
fuente de arena de menor y mejor eficacia para normalizarlas y mejorar el 
comportamiento físico y mecánico del mortero, logrando las condiciones deseadas 
para su utilización y recomendación.  
 
Las propiedades y características a determinar en estos ensayos se refieren a los 
componentes básicos del mortero tanto en estado fresco como en fase sólida. En 
estado fresco se determinará la fluidez, y en estado sólido, resistencia a la 
compresión. De este modo, las arenas seleccionadas fueron utilizadas para la 
fabricación de los primas de mampostería, teniendo en cuenta para cada uno de 
estos la unidad con la cual se construye. 
 
Para los ensayos a las unidades de mampostería, se tomaron los cuatro tipos de 
bloques más comercializados en la ciudad, una fuente proveedora de unidades de 
bloques de concreto industrializados, en donde se estudiaron dos tipos de 
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unidades, y dos fabricantes de unidades artesanales. A las piezas de mampostería 
se les determinó en laboratorio propiedades y características tales como la 
absorción, densidad y resistencia a la compresión y flexión. 
 
Con base en los resultados obtenidos para los materiales constituyentes de la 
mampostería (bloques y mortero), se llevarán a cabo los ensayos de resistencia a 
la compresión a los prismas para demostrar su funcionamiento mecánico y 
verificar si están cumpliendo con los requerimientos mínimos de seguridad 
establecidos en las normas.  
 
Siguiendo un plan metodológico, se realizó la parte  experimental de este estudio. 
La metodología a seguir se hizo fundamentalmente para clasificar los materiales 
de forma experimental, donde las variables independientes serán las 
características  funcionales de los componentes de la mampostería usados en la 
ciudad, la respuesta de su  comportamiento mecánico en conjunto se tomara 
como variable dependiente.  
 
Esto para observar las variaciones que experimentan dichas propiedades, por otro 
lado, la elaboración del diseño del experimento permitió planificar la toma de 
datos, y el posterior análisis de estos con relación a este ultimo punto. Además, se 
realizó un análisis por medio del cual se determinó la variación de los parámetros 
previamente considerados. 
 
La metodología seguida consistió en elaborar diferentes tipos de mortero de pega, 
con cinco tipos de arena, y tres dosificaciones en volumen, para mostrar las 
principales propiedades y características de estos morteros y el comportamiento 
de cada uno de los materiales que lo constituyen. 
 
Las propiedades y características que fueron determinadas  con estos ensayos 
corresponden  en gran parte a los requisitos exigibles, tanto a los componentes 
básicos como el mortero en si, tanto en su estado fresco, como en su fase sólida.  
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8.8.1 DISEÑO DEL EXPERIMENTO 
 
El experimento puede definirse como el grupo de ensayos destinados a medir los 
efectos de variables independientes o factores sobre unidades experimentales 
(observaciones de alguna propiedad o característica). La metodología  consideró 
la elaboración de morteros con cincos tipos de arenas y tres dosificaciones 
diferentes por cada una de ellas, y la variación del tipo de unidades de 
mampostería en cuanto a tamaño y procedencia. 
El primer paso a seguir es la determinación  de las características de todos los 
componentes del mortero según las normas NTC, entre estos se realizaron la 
clasificación de los agregados, luego al mortero se le evaluaron propiedades como 
resistencia a la compresión y fluidez. 
Un segundo paso en este análisis fue evaluar los prismas conformados por 
unidades de mampostería y mortero para calcular la resistencia a la compresión. 
En la realización de este experimento se tuvo en cuenta aspectos como la 
definición de las distintas variables, y el número de ensayos a realizar para cada 
una esta. A continuación se detalla la definición de estos aspectos: 
 
8.8.2 SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
 
Las características y/o propiedades de los materiales, fueron denominadas 
variables independientes. Estos factores presentaron variaciones según el lugar 
de procedencia de los materiales; las cuales se identificaron como:  
 Clases de arena, cinco niveles de variación.  
 Dimensiones de las piezas de mampostería, cuatro niveles de variación. 
 Dosificaciones de mortero de pega, tres niveles de variación. 
 Calidad de las unidades de mampostería, cuatro niveles de variación. 
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Se analizarán los correspondientes valores arrojados sobre los conjuntos de 
piezas, entrelazados con mortero, las cuales son el objeto de estudio y se les 
llamará variables dependientes: 
 Resistencia a la compresión de prismas de mampostería.  
 Resistencia a la compresión del mortero. 
 
Los parámetros que se mantuvieron constantes para el análisis de resistencias de 
prismas de mampostería fueron: la procedencia de la arena, después de evaluar 
todas las fuentes de suministro y elegir la que más se ajuste a la curva 
granulométrica de las normas técnicas colombianas (NTC); el mortero de mejor 
eficacia, después de haber realizado diferentes diseños y de clasificarlo como un 
mortero de resistencia similar a la de un bloque sometido a compresión.  
Previo al principal análisis, fue necesario que la dosificación del  mortero de pega, 
el tipo de cemento y la fluidez se considerarán también como parámetros 
constantes. Esto debido a que existen estudios confiables referentes a 
recomendaciones del tipo de dosificación a emplear en la preparación de mortero 
de pega. En la resistencia última de las unidades de mampostería juega un rol 
importante su proceso de fabricación y curado. Este parámetro se considerará 
como variable discreta; puesto que el objetivo es ensayar las piezas que se 
comercializan en Santa Marta, para verificar si cumplen ó no, con las 
recomendaciones técnicas de diseño estipuladas en las normas colombianas. 
 
8.8.3 DEFINICIÓN DEL ESPACIO DE INFERENCIA 
 
Para la presente investigación, el espacio de inferencia comprende la evaluación 
del comportamiento mecánico de los muros  
tradicionalmente construidos en obra en bloque de concreto no estructural 
fabricados en fuentes de suministro de mayor demanda y de los morteros de pega 
elaborados con las arenas utilizadas en el municipio de Santa Marta del 
departamento del Magdalena. 
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Este proyecto hace referencia a los parámetros de clasificación y control regidos  a 
partir de la norma NSR-98 para los componentes utilizados en mampostería 
simple (bloques y mortero), aplicadas a construcciones realizadas en este período, 
y perderá su vigencia una vez estos parámetros sean modificados. 
 
8.8.4 FORMA DE OBSERVAR LA POBLACIÓN 
 
La actual arquitectura de la ciudad de Santa Marta, está construida bajo un 
sistema estructural utilizado en todo el mundo que se conforma a partir de bloques 
de concreto y/o arcilla, fabricados en forma artesanal e industrializada, 
entrelazados con un aglutinante con empíricas dosificaciones volumétricas de sus 
componentes; y además con una técnica de fácil realización y tradicional; 
constituyendo finalmente un muro. 
En Santa Marta la mayoría de viviendas han sido construidas por oficiales y 
obreros de construcción que aprenden el arte de manera empírica, los cuales 
desconocen los procedimientos necesarios para realizar diseños de mortero e 
ignoran la importancia de seleccionar los materiales; teniendo en cuenta que el 
comportamiento físico-mecánico, del mampuesto, mortero de pega y de la 
mampostería en conjunto, dependen principalmente del control empleado en el 
proceso de fabricación de estos materiales. La población objeto de estudio son los 
muros construidos de forma regular con bloques de concreto y morteros 
tradicionales en dosificación, que se encuentran en el municipio de Santa Marta.  
 
8.8.5 TÉCNICAS E INSTRUMENTACIÓN A UTILIZAR PARA LA 
RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
 
La información pertinente  o primaria para la realización de este proyecto se 
obtendrá por medio de encuestas hechas a los proveedores de bloques y a los 
usuarios tanto a constructores como a particulares. 
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Un parámetro constante, en todas las obras de la zona, esta relacionado con la 
utilización del cemento Pórtland Tipo I, el cual cumple con las especificaciones 
requeridas de uso, tanto en obra como para esta experiencia. 
 
8.8.5.1 RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
Para conocer el estado de desarrollo del arte será necesario clasificar la 
información según la fase del proyecto y utilizar diferentes medios de exploración 
que permitan ondear la complejidad del tema. La información primaria será la que 
permitirá conocer aspectos relacionados con los tipos de materiales a utilizar, las 
fuentes de extracción de arena y las dosificaciones de mortero utilizadas en la 
ciudad.  
 
La exploración sobre las fuentes de adquisición de los materiales más utilizados 
en Santa Marta será abordada través de encuestas que se aplicarán mediante 
vistitas y llamadas telefónicas que harán llegar al mayor número posible de 
proveedores y usuarios, tratando que la cantidad aplicada logre representación 
deseada y por ende su análisis  tenga validez. 
 
Los tipos de encuestas que se realizaron en sectores de la ciudad de Santa Marta 
son los siguientes: 
 
 Tipo I: Encuesta elaborada para los proveedores (50 muestras). 
 Tipo II-A: Encuesta elaborada para los constructores (100 muestras). 
 Tipo II-B: Encuesta elaborada para los usuarios particulares (100 muestras). 
 
Para la selección de las fuentes de adquisición de las unidades (mampuestos) y la 
dosificación en obra utilizada en la ciudad se tendrá en cuenta los datos de 
referencia suministrados por las encuestas, particularmente las aplicadas a 
particulares y constructores.  
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Es válido aclarar, que en la selección del tipo de arena no tendrá validez los 
valores suministrados por las encuestas; pues en este caso, ellas solo estimarán 
el porcentaje de preferencia de los usuarios en el momento de su aplicación. Ya 
que se evidencia que la extracción de arena en Santa Marta, varía dependiendo 
de la disponibilidad del material, lo cual es ocasionado por las diferentes épocas 
del año.  
 
Con lo anterior se quiere expresar que no siempre se comercializa la arena de una 
fuente preferida, sino que, ésta depende de la oportunidad de explotación de los 
bancos areneros presentes en Santa Marta.  
La elección del tipo de arena dependerá del comportamiento mecánico de los 
cubos de mortero.  En cuanto a información secundaria referente a resistencias de 
los materiales se encuentra que los datos son escasos en Santa Marta, salvo a 
algunas investigaciones adelantadas en la Universidad del Magdalena como lo 
son los proyectos de grados titulados; “Diseño del mortero de pega con 
materiales de la ciudad de Santa Marta” y “Mampostería de arcilla en la  
ciudad de Santa Marta”.  
 
Sin embargo, el comportamiento esperado en los materiales se podrá asociar con 
investigaciones realizadas en lugares que se asemejen a las condiciones 
sísmicas, climáticas y orgánicas de la ciudad, como Barranquilla, Cartagena y 
demás municipios de la costa. Y será necesario utilizar diferentes medios de 
información; revistas científicas, textos bibliográficos, experiencias investigativas 
relacionadas como lo son, páginas en Internet especializadas, paginas Web de 
universidades de Colombia y del exterior, entrevistas y encuestas; que permitirán 
conocer los conceptos teóricos relacionados con el objeto de la investigación. 
 
La información final será la suministrada por los diferentes ensayos realizados a 
los materiales. Lo que permitirá la demostración o contradicción de las hipótesis 
planteadas. 
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8.8.5.2 TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE ANÁLISIS 
 
Para la realización de la investigación se utilizarán los resultados de las diferentes 
encuestas en la elección de los materiales a utilizar (excepto para la elección del 
tipo de arena).  
 
Mediante un proceso experimental efectuado en laboratorio con materiales 
seleccionados, los resultados obtenidos serán analizados mediante un análisis 
estadístico.  
 
El análisis estadístico se realizó con base al análisis de la estadística descriptiva, 
mediante el cálculo de media, moda, desviación estándar, varianza, coeficiente de 
variación; que determinan el grado confiabilidad de los resultados obtenidos. 
 
Esto se hará a partir de las resistencias obtenidas en laboratorio para cada una de 
las variables presentes. En donde se establecerán relaciones entre la resistencia 
del murete y el mortero de pega ( mf  vs. cpf ) y la resistencia del murete y del 
bloque de concreto ( mf vs. cuf ). No se describe relación entre la resistencia del 
bloque de concreto y el mortero de pega ( cuf vs. cpf ) por que no existe un vínculo 
directo que afecte las resistencias individuales entre estos, ya que los procesos de 
elaboración son totalmente independientes.  
 
8.8.5.3 DEFINICIÓN  DEL  NÚMERO DE ENSAYOS 
 
El presente estudio consideró realizar el número de ensayos que se muestra a 
continuación para cada uno de los materiales: En el cuadro 8.8 aparecen los 
ensayos realizados a las unidades de mampostería, prismas y cubos de mortero 
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de 50 mm * 50 mm. de lado; el cuadro 8.2 muestra los ensayos correspondientes 
a las arenas y el cuadro 8.3 los ensayos referentes al cemento utilizado. 
 
ENSAYOS DE LOS ESPECIMENES 
Tipo de ensayo No. variables No. Pruebas por variable 
No. Pruebas 
totales 
Resistencia a la compresión del 
mortero 
5 Natural + 
2 Normalizada 6esp*3dos*3edad 378 
Resistencia a la compresión de las 
unidades 4 60 240 
Resistencia a la compresión de los 
prismas 4 5 20 
Flexión 4 25 100 
Análisis dimensional 4 25 100 
Absorción de unidades 4 25 100 
Tasa inicial de absorción 4 10 40 
 
Cuadro 8.8 Ensayos realizados a los especimenes. 
 
 
CLASIFICACION DE LAS ARENAS 
Tipo de ensayo No. variables No. Pruebas por variable 
No. Pruebas 
totales 
Granulometría 5 1 5 
Materia orgánica 5 1 5 
Modulo de finura 5 1 5 
Masa unitaria suelta 5 1 5 
Densidad aparente 5 1 5 
Cantidad de vacíos 5 1 5 
Contenido de finos 5 1 5 
Absorción 5 1 5 
 
Cuadro 8.9 Clasificación de las arenas. 
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CLASIFICACION DEL CEMENTO 
Tipo de ensayo No. variables No. Pruebas por variable 
No. Pruebas 
totales 
Peso especifico 1 1 1 
Tiempo inicial de fraguado 1 1 1 
Densidad suelta del cemento 1 1 1 
Resistencia a la compresión 1 6esp*1dos1*3edad 18 
 
Cuadro 8.10 Clasificación del cemento. 
 
8.8.7 ENSAYOS REALIZADOS A LOS MATERIALES 
 
De acuerdo a las especificaciones antes mencionadas, los materiales fueron 
evaluados por los procedimientos descritos  en la normatividad vigente. Normas 
Técnicas Colombianas NTC y en la Norma Sismo Resistentes Del 98 NSR-98. Los 
ensayos realizados se especifican a continuación para cada tipo de material. 
 
8.8.7.1 ENSAYOS A LAS ARENAS 
 
Estos ensayos se realizaron a las arenas que se emplearon para el diseño de la 
mezcla de pega, con las normas especificadas ICONTEC para el diseño de 
mortero, pero estas no difieren para cualquiera de estos procedimientos de diseño. 




tamizado NTC-77 Tamizados de materiales granulados 
Contenido de finos 
(lavado sobre tamiz Nº 
200) 
NTC 78 Agregados para Hormigón Determinación del 
porcentaje de Material que pasa el tamiz No. 200. 
Método del lavado. 
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Masa unitaria suelta y compactada NTC 92 Método para determinar la masa unitaria de los agregados. 
Peso especifico y absorción 
NTC 237 Método para determinar el 
peso específico  y la absorción de 
agregados finos. 
Contenido de materia orgánica 
NTC 127 Método para determinar el 
contenido aproximado de materia 
orgánica en arenas usadas en la 
preparación de morteros y hormigones. 
 
Cuadro 8.11 Ensayos a las arenas. 
 
8.8.7.2 ENSAYOS AL MATERIAL CEMENTANTE 
 
El cemento que se utilizó en esta experiencia fue el cemento Pórtland Tipo I, 
tradicional y muy utilizado y de fácil consecución en el mercado, Cemento 1A, este 
producto cumple con los parámetros establecidos en la normas ICONTEC. 
 
Se analizaron las propiedades físicas del cemento utilizado en la elaboración del 
mortero de pega, quedando fuera de este estudio el análisis de sus propiedades 




Granulometría por tamizado NTC-77 Tamizados de materiales granulados 
Contenido de finos (lavado sobre 
tamiz Nº 200) 
NTC 78 Agregados para Hormigón 
Determinación del porcentaje de 
Material que pasa el tamiz ICONTEC 
74.Método del lavado. 
Masa unitaria suelta y 
compactada 
NTC 92 Método para determinar la 
masa unitaria de los agregados. 
Peso especifico y absorción 
NTC 237 Método para determinar el 
peso específico  y la absorción de 
agregados finos. 
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Contenido de materia orgánica 
NTC 127 Método para determinar el 
contenido aproximado de materia 
orgánica en arenas usadas en la 
preparación de morteros y hormigones. 
 
Cuadro 8.12 Ensayos al material cementante 
 
 
8.8.7.3 ENSAYOS AL MORTERO 
 
Fue necesario evaluar las propiedades del mortero, tanto en su fase sólida como 
en su estado fresco. Para determinar las propiedades del mortero en estado fresco 
se realizaron los ensayos recomendados por la norma ICONTEC. En el cuadro 
8.13 se muestran los ensayos realizados al mortero en este estado. Para el 
análisis de las propiedades del mortero de pega en estado sólido, se evaluó la 
resistencia a la compresión siguiendo los procedimientos descritos en las Normas 
Técnicas Colombianas y la Norma ICONTEC. 
 
Ensayo Norma 
Fluidez (estado fresco) NTC 111 Método para determinar la fluidez de morteros de cemento 
Resistencia a la 
compresión (estado 
sólido) 
NTC 220 Cementos. Determinación de la resistencia de 
morteros de cemento hidráulico usando cubos de 50 mm 
de lado 
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Foto 8.12 Determinación de la Fluidez del mortero. 
 
8.8.7.4 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 
Este procedimiento se basó según  la norma NTC 220. El montaje para este 
ensayo consta de un tamiz, una probeta, moldes cúbicos, de 50 mm un 
compactador, y una prensa hidráulica. 
 
Aunque la norma NTC 220 en el numeral 6.4 especifica una gradación de la arena, 
determinada para la realización del mortero, esta no se tiene en cuenta porque lo 
que se busca es ensayar el mortero como se realiza en obra. 
 
Se pesa la arena tamizada previamente, y el cemento, se mide el volumen del 
agua en ml de acuerdo a la dosificación de volumen establecida ejemplo: 1:5, con 
una relación de agua/cemento de 0.8.después de mezclado los materiales y 
engrasado los moldes cúbicos de 50 mm, se proceden a llenar los 
compartimientos de los moldes con la mezcla de pega en tres capas de 26 mm y 
se apisonan con 32 golpes del compactador durante 10 s.  
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Al finalizar la compactación, las caras deben quedar un poco más altas que los 
bordes superiores del molde, la superficie debe alisarse con ayuda de un palustre 
o en su defectos una herramienta que le sustituya en el razado. Al finalizar este 
procedimiento los moldes cúbicos quedan como se ilustra en la Foto 8.13.  
 
 
Foto 8.13 Moldes cúbicos de 50mm, llenados con mortero 
 
Terminada el proceso de llenado, los moldes se colocaron en un lugar húmedo, 
cuidándolos de caídas de gotas de agua, durante un tiempo estimado de 20h a 
24h. Transcurrido este tiempo los cubos de morteros son desencofrados (ver 
gráfico 8.4), y sumergidos en agua limpia dentro de un tanque de almacenamiento. 
 
 
Foto 8.14 Moldes cúbicos de 50mm, llenados con mortero 
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Las edades de los cubos al retirarlos del agua para ser ensayados a compresión 
son de 3, 7 y 28 días. Estos al ser retirados del agua se secan las superficies y se 
retiran las incrustaciones de las caras que están en contacto con las platinas de 
apoyo de la prensa hidráulica.  
 
El cubo es centrado debajo de la platina superior de la prensa hidráulica, (como se 
ilustra en el Gráfico 8.5) se le aplica una carga inicial  igual a la mitad del valor 
estimado a una velocidad conveniente si la carga máxima esperada es mayor de 
13.3KN. 
 
Se anota la carga máxima indicada por la prensa en el momento de la rotura, y se 
calcula la resistencia. 
 




Foto 8.15 Ensayo de la Resistencia a la compresión de cubos de morterote 50 mm. 
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8.8.7.5 ENSAYOS A LAS UNIDADES  
 
Para la determinación de las propiedades físicas y mecánicas de las unidades de 
concreto, se realizaron en el laboratorio los ensayos correspondientes para tal fin, 
siguiendo el diseño experimental previamente concebido, con pleno cumplimiento 
de la normatividad existente  NTC 4017.  
 
Ensayo Norma 
Resistencia a la compresión 
NTC 4017 Métodos para muestreo y 
ensayos de unidades de concreto. 
Absorción a piezas 
Análisis dimensional 
Tasa  inicial de absorción 
Flexión a piezas 
 
Cuadro 8.14 Ensayos a las unidades de concreto. 
 
 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS UNIDADES 
 
 
El montaje de este ensayo se realizó siguiendo las especificaciones de la norma 
NTC 4017 numeral 6. Con este se pretendió conocer la resistencia de esfuerzos 
axiales de compresión de las unidades  de concreto. 
 
La maquina utilizada en este ensayo fue la prensa del Laboratorio Inco Ltda., 
empresa con lo que se opto contratar estos ensayos por urgencia manifiesta. 
 
La resistencia a la compresión del área neta, se calcula dividiendo la lectura de 
carga entre el área neta promedio de la superficie y la resistencia a la compresión 
del área bruta, se calcula dividiendo la lectura de carga entre el área bruta 
promedio. 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXIÓN DE LAS  UNIDADES 
 
 
El procedimiento para la consecución de este ensayo fue el estipulado por la 
norma NTC 4017 sección 5. Con este procedimiento se busca conocer el modulo 
de rotura de las especimenes (bloques de concreto). 
 
El ensayo en el marco de estudio pretende mostrar la capacidad de resistencia a 
la flexión de las unidades y tener una medida de la resistencia a tracción de las 
unidades tomadas en cuenta en esta investigación, las cuales se trataron de la 
forma como lo menciona el numeral 5.1 de la NTC 4017. 
 
En el ensayo de flexión, se somete a la unidad de mampostería a esfuerzos simple 
de flexión, en una luz simplemente apoyada, gracias al momento que se genera 






Gráfico 8.2 Montaje del ensayo de flexión. 
 
Para la realización de este ensayo se utilizo un marco de carga del laboratorio de 
ingeniería civil de la universidad del magdalena, el cual consta en su extremo 
superior  de una celda de carga marca “ele” con  capacidad de 44 KN, en la parte 
inferior los soportes de apoyo requeridos para producir los esfuerzos de flexión en 
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Foto 8.17 Montaje del ensayo del Modulo de Rotura (Ensayo a flexión). 
 
Los especimenes  se colocaron con el lado plano hacia abajo, y con una luz de 25 
mm menos  que la longitud total de la unidad y se carga en la mitad de la luz. La 
carga se aplicó a la superficie superior del espécimen mediante una placa de 
apoyo de acero de 6,0 mm de espesor y 38 mm de ancho; de longitud igual al 
ancho de la unidad. 
La velocidad de carga se aplico de tal forma para que no excediera los 8900 
N/min; es decir, se midió la velocidad del cabezote de la maquina para que no 
excediera los 1,3mm/min. 
 
El módulo de rotura de cada espécimen se calculo de la siguiente manera: 




             (8.1) 
Donde:  
           MR = módulo de rotura en la mitad de la luz. 
             W = carga máxima indicada por la maquina de ensayo (carga rotura) 
              L = distancia entre los soportes de apoyo 
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              Z = distancia del eje neutro a la cara mas alejada 
               I =momento de inercia de la sección 
El promedio de todos los valores del módulo de rotura de los especimenes 
ensayados, se tomo como el módulo de rotura característico de las unidades de 
cada tipo. 
 
ENSAYO DE SUCCIÓN (TASA INICIAL DE ABSORCIÓN) 
 
Este procedimiento se baso según  la norma NTC 4017 en su numeral 9. El 
montaje para este ensayo consto de una bandeja contenedora,  en la cual se 
colocaron dos soportes metálicos de forma semicircular, para sostener las 
unidades, esta bandeja fue colocada sobre una superficie nivelada. 
 
En la bandeja se vertió  agua hasta un nivel de 3.18 mm ± 0.25 mm por encima de 
la parte superior de los soportes. 
Las unidades se colocaron previamente calculados su peso y el área de la 
superficie de contacto con el agua con una aproximación a 1.6 mm2, sobre los 
soportes y se dejo en contacto con el agua durante 1 min ±1 s., luego se retiro el 
ladrillo y se seco el exceso de humedad, se determinó la masa con precisión a 0.5 
g, este proceso se realizo transcurridos no mas de 2 min después de retirada la 
unidad de la bandeja.  
La diferencia entre el peso final e inicial de la masa de la unidad, es la masa en 
gramos succionada durante un minuto por el bloque. 
Los bloques aquí utilizados fueron secados al ambiente y no en horno. 
La Tasa Inicial de Absorción se calcula como: 
T.I.A=G/A/min,                                                (8.2) 
Donde: 
            T.I.A   =  tasa inicial de Absorción, en g/cm2/min 
            G        =  la diferencia en gramos entre los pesajes inicial y final 
            A         = área neta en contacto con el agua, en cm2 
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ENSAYO DE ABSORCIÓN 
 
Este procedimiento se llevo a cabo  de acuerdo a lo  mencionado en la norma 
NTC 4017 en la sección 7.3. “Saturación .Se sumergen los especimenes secos y 
fríos, sin inmersión parcial preliminar, en agua limpia (blanda, destilada o de lluvia) 
entre 15,5 ºC y 30 ºC durante 24 h. Se retira el espécimen, se seca el exceso de 
agua con un paño húmedo y se pesa. El pesaje de cada espécimen se debe hacer 
antes de que pasen 5 min de retirado del agua. 
La absorción de cada espécimen se calcula de la siguiente forma: 
 % Absorción  
Wd
WdWsx )(100                                    (8.3) 
Donde:  
           Ws =  Peso del espécimen seco  
           Wd =  Peso del espécimen saturado luego de inmersión en agua 
 
8.8.7.6 ENSAYOS A PRISMAS Y CONJUNTOS 
 
Para caracterizar la calidad de la mampostería en conjunto, fue necesario hacer 
prismas que integraran los mampuestos y los morteros.  
 
Para la determinación  de la resistencia a la compresión f’m  en esta investigación 
se baso en lo referido en las normas NSR-98  norma D.3.7, las cuales describen 
tres procedimientos: 
 Por medio de registros históricos. 
 Por determinación experimental sobre muretes de prueba. 
 Por medio de ensayos a los materiales individuales. 
 
El segundo caso es el que mas se asemeja a lo trazado por los proponentes para 
este estudio. 
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Los muretes   fueron elaborados utilizando la norma NTC 3495 y siguiendo los 
requisitos especificado por la norma (NSR-98 D.3.7.2.1) el mismo contenido de 
humedad de las unidades de albañilería, la misma consistencia de mortero, el 
mismo espesor de juntas y la misma calidad de mano de obra que se emplean 
generalmente  en la construcción.  
 
Los especimenes no tenían menos de 30 cm. de altura, su relación altura/espesor 
no era menor de 1.5 ni mayor de 5. El valor de f’m será calculado dividiendo la 
carga de rotura por compresión del prisma entre el área neta. Se considera como 
carga de rotura del prisma aquella que ocasione la primera fisura en la unidad de 
mampostería. El valor f’m será  además corregido multiplicándolo por un 
coeficiente que depende de la relación altura/espesor del prisma de acuerdo a el 
cuadro 8.15 
 
Relación altura/espesor del 
murete 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 
Factor de corrección             0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22 
 
 Cuadro 8.15 Factor de corrección para f’m. Fuente NSR-98(D.3.7.2.5 Tabla 
D.3.4) 
 
Los muretes hasta la edad de falla (28 días) fueron dejados al ambiente del 
laboratorio, mantenidos a una temperatura de 24 ºC ± 8 ºC, estas condiciones 
ambientales no necesitaron de ningún  equipo acondicionador especial. 
 
El numero de muretes utilizados para la determinación de f’m fue de cinco por 
cada tipo de unidad de mampostería. Se fijo el tipo de mortero como parámetro 
para la realización de los especimenes. Otro parámetro considerado fue la del 
espesor de las juntas de mortero. Para la determinación de las medidas de los 
                 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
                          INGENIERÍA CIVIL 
                          MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL 
 
Jaris González Moreno                                                                                                 
Jose Rivera Sánchez 
114
 
prismas  se tomo el promedio de  tres mediciones: en el centro y en los puntos 







La fase inicial en la obtención de resultados consistió en recolectar la información 
primaria, que comprende la indagación sobre el tipo de unidades comercializadas 
y la proveniencia de los materiales granulares que se emplean en las 
construcciones en Santa Marta. Esta información se recolecto aplicando tres tipos 




Después de haber realizado las encuestas a usuarios particulares, usuarios 
constructores y proveedores de bloques de concreto, podemos concluir lo 
siguiente: Los usuarios constructores prefieren comprar sus unidades en fábricas 
donde se elaboran bloques vibrocompactados. Esto es lo que nos muestra el 
siguiente gráfico en el cual hay una clara inclinación en la utilización por los 
bloques de AGRECON S.A. Y MANUFACTURAS EXCELSO.  
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 BLOQUES DE CONCRETO MAS VENDIDOS  EN SANTA MARTA
USUARIOS CONSTRUCTORES
7
5 4 4 4
































Gráfico 9.1 Bloques de concreto mas vendidos. 
 
Otro punto importante en la encuesta fue el tipo de bloque más vendido, el gráfico 
9.2 nos ilustra al respecto. El bloque que más se comercializa en la ciudad de 
Santa Marta es el que tiene dimensiones de 40cm* 20cm* 10cm 
(Longitud*Altura*Espesor). 
                          

















T IP O D E B LOQUE
Tipo 1 (40*20*10) Tipo 3 (37*18*19)
Tipo 4 (38*18*9) Tipo 2 (35*18*8)
 
 
Gráfico 9.2 Selección del bloque de concreto mas vendido. 
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Respecto al uso que los constructores le dan a los bloques en Santa Marta, el 
cuadro 9.3 nos muestra con claridad el tipo de obra en que más usan los bloques 
son en las viviendas unifamiliares.  
                        

















T IP O D E C ON ST R UC C IÓN
Viviendas Urbanizaciones Edif icios Colegios
 
 
Gráfico 9.3 Uso del bloque de concreto. 
 
 
Uno de los parámetros de gran importancia al momento de preparar el mortero de 
pega es el tipo de arena a utilizar. Por esto es conveniente elegir cuidadosamente 
una arena que posea las características necesarias que ayuden a mejorar el 
rendimiento del mortero. Entre las arenas más usadas en Santa Marta se 
encuentran las de Río Bonda, Río Manzanares, Río Gaira, Quebrada Palangana, y 
una cantera ubicada en el barrio 11 de Noviembre.  
 
En general, la explotación de estas arenas depende de factores como la vigilancia 
de la policía para evitar que saqueen los ríos, o las épocas de creciente en que 
ciertos ríos tiene mas arena que otros. La grafica 9.4 muestra cuales son las 
actuales fuentes de arena mas usadas en Santa Marta. 
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Rio Bonda Rio Gaira Rio Manzanares
Quebrada de Palangana Quebrada El Cisne Cantera
Quebrada Tamaca
 
Gráfico 9.4 Arenas de mayor uso. 
 
Las propiedades de la arena que se va a utilizar en la elaboración del mortero, son 
indispensables para saber si esta sirve para hacer el mortero, pero la mayoría de 
las personas lo ignoran y omiten este punto  prefiriendo trabajar con la arena en su 
estado natural. En el Gráfico 9.5 se muestra el porcentaje de constructores que 
ejercen un control sobre las arenas. 
















Gráfico 9.5 Control de las arenas en Santa Marta. 
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La segunda parte de esta encuesta estuvo dirigida a usuarios particulares, es 
decir, personas que no son especialistas en el tema o que no tienen 
conocimientos muy profundos al respecto.  
 
A ellos se les hizo la misma pregunta sobre el sitio en el cual compraban los 
bloques. El Gráfico 9.6 muestra los resultados. 
                    
































Gráfico 9.6 Selección del bloque de concreto. 
En este caso, los dos bloques que se mantuvieron a la cabeza fueron los de la 
BLOQUERA SIMON BOLIVAR y los de la BLOQUERA MANJARRES.  
Al igual que los constructores, los particulares también usan los bloques 
principalmente para construir viviendas. 
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USO D E LOS B LOQUES
Viviendas Urbanizaciones Negocios
 
Gráfico 9.7  Uso de los bloques 
A los usuarios particulares también se les preguntó acerca de las arenas que 
usaban en sus construcciones. El resultado se puede ver en el siguiente Gráfico 
 












F U EN T ES D E A R EN A
Rio Bonda Quebrada Palangana Rio Gaira
Rio Manzanares 11 de Noviembre
 
Gráfico 9.8 Arenas mas usadas. 
Al contrario de lo que pasó con los usuarios constructores, el si predominó. Según 
lo que dijeron los usuarios particulares, ellos le hacen un control a las arenas con 
las que trabajan para mejorar sus propiedades. El resultado se muestra en el 
Gráfico 9.9. 
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F UEN T ES D E A R EN A
Si No
 
Gráfico 9.9 Control de arenas. 
 
La tercera parte de esta encuesta estuvo dirigida a los proveedores. 
La primera pregunta en hacérseles fue cuantos tipos distintos de bloques 
fabricaban el gráfico 9.10 nos muestra este resultado. 
                            











1 Tipo 3 Tipos 2 Tipos
 
Gráfico 9.10 Tipos de bloques elaborados en una fabrica. 
 
Otro parámetro incluido en esta encuesta fue el tamaño de los bloques,  ya que en 
el medio se consigue gran variedad de piezas de concreto. El Gráfico 9.11 
muestra las dimensiones en centímetros de las cuatro piezas mas vendidas en la 
ciudad.  
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T IP O D E B LOQUE
Tipo 1( 40*15*10) Tipo 2 (36*18*9)
Tipo 3 (40*18*9) Tipo 4 (36*17*10)
 
Gráfico 9.11 Dimensiones de los bloques mas vendidos 
 
Nos pareció interesante incluir en nuestra investigación el número de piezas 
diarias que se producen en una fábrica de bloques, así que el gráfico 9.12 nos 
mostrará estos datos. 
                       









T IP O D E B LOQUE
500 bloques 200 bloques 450 bloques
400 bloques 700 bloques
 
Gráfico 9.12 Producción del bloque mas vendido. 
 
La gran mayoría de los fabricantes de bloques coincide en utilizar la arena de 
Bonda. Esto se debe en parte a que se puede conseguir fácilmente. Veamos en el 
gráfico 9.13 el porcentaje de extracción de las principales arenas de la ciudad. 
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P R OC ED EN C IA
Rio Bonda Rio Gaira




Gráfico 9.13 Arena usada en la elaboración de bloques. 
 
 
Las dosificaciones que se utilizan para elaborar los bloques de concreto no se dan 
en peso, sino en volumen y de la siguiente forma según quienes los elaboran: 
 
 Dosificación 1: 1 bolsa de cemento, 14 latas de arena, 8 latas de agua 
alcanzan para fabricar 80 bloques. 
 Dosificación 2: 1 bolsa de cemento, 14 latas de arena, 4 latas de agua 
alcanzan para fabricar 60 bloques. 
 Dosificación 3: 1 bolsa de cemento, 18 latas de arena, 4 latas de agua 
alcanzan para fabricar 67 bloques. 
 Dosificación 4: 1 bolsa de cemento, 16 latas de arena, 4 latas de agua 
alcanzan para fabricar 67 bloques. 
 
Estas dosificaciones son las más comunes en obra y se muestran relacionadas 
en el siguiente cuadro. 
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P R OC ED EN C IA
Dosificacion 2 Dosif icacion 3
Dosif icacion 1 Dosif icacion 4
 
 
Gráfico 9.14 Dosificaciones. 
 
El tiempo de curado es muy importante para que los bloques ganen resistencia y 
los proveedores lo saben muy bien. A la pregunta de cual es el tiempo de curado 
que ellos les dan a sus bloques, contestaron como aparece en el Gráfico 5.15. 
 
 
Gráfico 9.15 Tiempo de curado de los bloques de concreto. 
 
A los proveedores  se les preguntó cual era el uso que comúnmente le daba la 
gente a los bloques que ellos les vendían, Ellos contestaron así: 













5 dias 1 semana 1 dia 2 dias
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T IP O D E C ON ST R UC C ION ES
Viviendas Urbanizaciones Colegios Edif icios
 
Gráfico 9.16 Uso de los bloques. 
 
Una vez realizados todos los ensayos, se elaboró un análisis de los resultados 
obtenidos. Dicho análisis incluye las propiedades de los agregados utilizados, del 
mortero en estado fresco, en estado endurecido,  las características de las 
unidades, y los prismas hechos a partir de unidades y mortero. Para la 
caracterización de las propiedades físicas de las unidades, se determinaron las 
propiedades de mayor importancia, como lo fueron la textura y color, además de 
absorción y tasa inicial de absorción. En cuanto a las propiedades mecánicas, se 
realizaron menos pruebas, teniendo en cuenta los factores más significativos por 
cada prueba y tipo de espécimen. 
 
9.2 UNIDADES  
    
Las técnicas de ensayo que se emplearon durante el análisis de las propiedades 
de los bloques de concreto, fueron las mencionadas en el diseño experimental. A 
diferencia de las piezas de arcilla, los ensayos de Tasa Inicial de absorción y  
Resistencia a la flexión no están dentro de las experiencias reglamentarias de 
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análisis, sin embargo, para este tipo de mampuestos se aplicó considerando la 
misma normativa. 
Unidad Absorción   Aa (%) T.I.A. (g/cm
2/min) Resistencia a la compresión (MPa) 
Resistencia a la  
flexión (MPa) 
Bloquera 
Manjarres 16.9 0.76 1,31 0.62 
Bloquera Simón 
Bolívar 11.29 0.73 2,86 0.72 
Manufacturas 
Excelso No. 8 10.13 0.56 1,73 0.43 
Manufacturas 
Excelso No. 10 9.24 0.40 2,18 0.55 
 
Cuadro 9.1 Resultados de las unidades. 
 
9.2.1 RESULTADOS DE ABSORCIÓN DE LAS UNIDADES 
Dentro del análisis de resultados de absorción de las unidades ensayadas en esta 
experiencia cabe anotar que Los datos que a continuación se relacionan 
dependen de el tiempo que se tarde en registrase el dato; es decir el 
comportamiento de la absorción de una unidad es directamente proporcional al 
tiempo del registro de la muestra. Puesto que entre mas se tarde en retirar la pieza 
del agua, el porcentaje d absorción irá gradualmente creciendo. 
 
Foto 9.1Medida del peso sumergido. Ensayo de Absorción 
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Los siguientes cuadros relacionan los cálculos obtenidos, producto del pesaje de 
las piezas bajo diferentes condiciones establecidas en la norma.  
 
Espécimen Masa Natural Mm (g) 







1 6246 4369 7318 6239 
2 6344 4443 7351 6341 
3 6290 4488 7348 6287 
4 6411 4560 7483 6405 
5 6366 4487 7415 6362 
6 6356 4459 7392 6351 
7 6420 4675 7562 6417 
8 6267 4412 7319 6260 
9 6245 4289 7286 6243 
10 6201 4327 7297 6200 
 




Foto 9.2 Ensayo de Absorción. Inmersión en agua durante 24 horas. 
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1 17,29 0,65 2,12 2949 15,5 190,26 
2 15,93 0,30 2,18 2908 15,60 186,41 
3 16,88 0,28 2,20 2860 15,50 184,52 
4 16,83 0,56 2,19 2923 15,50 188,58 
5 16,55 0,38 2,17 2928 15,50 188,90 
6 16,39 0,48 2,17 2933 15,50 189,23 
7 17,84 0,26 2,22 2887 15,60 185,06 
8 16,92 0,66 2,15 2907 15,70 185,16 
9 16,71 0,19 2,08 2997 15,50 193,35 
10 17,69 0,09 2,09 2970 15,50 191,61 
PROMEDIO 16,90 0,39 2,16 2926 15,54 188,31 
 
Cuadro 9.3 Resultados Bloquera Manjarres. 
 
 
Espécimen Masa Natural Mm (g) 







1 5748 3310 6353 5725 
2 5633 3332 6357 5597 
3 5813 3395 6354 5785 
4 5641 3336 6376 5606 
5 5638 3204 6270 5618 
6 5830 3379 6335 5798 
7 5645 3383 6374 5628 
8 5798 3371 6357 5767 
9 5817 3259 6352 5794 
10 5783 3367 6389 5768 
 
Cuadro 9.4 Resultados Bloquera Manjarres 
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9.2.3 CALCULOS DE ABSORCIÓN EN LAS UNIDADES DE CONCRETO 
 
BLOQUERA SIMÓN BOLÍVAR 
 
 














1 10,97 3,66 1,88 3043 16,6 183,31 
2 13,58 4,74 1,85 3025 16,5 183,33 
3 9,84 4,92 1,96 2959 16,7 177,19 
4 13,74 4,55 1,84 3040 16,5 184,24 
5 11,61 3,07 1,83 3066 16,6 184,70 
6 9,26 5,96 1,96 2956 16,8 175,95 
7 13,26 2,28 1,88 2991 16,7 179,10 
8 10,23 5,25 1,93 2986 16,4 182,07 
9 9,63 4,12 1,87 3093 16,5 187,45 
10 10,77 2,42 1,91 3022 16,6 182,05 
PROMEDIO 11,29 4,10 1,89 3018 16,59 181,94 
 
Cuadro 9.5 Resultados Bloquera Simón Bolívar 
 
Espécimen Masa Natural Mm (g) 







1 5854 3412 6376 5832 
2 5568 3101 6104 5529 
3 5702 3205 6209 5661 
4 5732 3224 6223 5708 
5 5694 3393 6355 5662 
6 5717 3227 6206 5688 
7 5766 3257 6253 5726 
8 5803 3386 6334 5765 
9 5680 3371 6282 5647 
10 5829 3403 6439 5791 
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9.2.4 CALCULOS DE ABSORCIÓN EN LAS UNIDADES DE CONCRETO 
 
BLOQUERA MANUFACTURAS EXCELSO No. 10 
 
 














1 9,33 4,04 1,97 2964 17,6 168,41 
2 10,40 6,78 1,84 3003 17,7 169,66 
3 9,68 7,48 1,88 3004 17,2 174,65 
4 9,02 4,66 1,90 2999 17,5 171,37 
5 12,24 4,62 1,91 2962 17,7 167,34 
6 9,11 5,60 1,91 2979 17,1 174,21 
7 9,20 7,59 1,91 2996 17,4 172,18 
8 9,87 6,68 1,96 2948 17,2 171,40 
9 11,24 5,20 1,94 2911 17,3 168,27 
10 11,19 5,86 1,91 3036 17,8 170,56 
PROMEDIO 10,13 5,85 1,91 2980 17,45 170,81 
  




Espécimen Masa Natural Mm (g) 







1 8154 5023 8769 8108 
2 7369 4154 7978 7331 
3 7340 4084 7825 7294 
4 7924 4848 8642 7853 
5 7316 4236 7953 7277 
6 7409 4100 7973 7350 
7 7036 4100 7872 6987 
8 8074 4951 8667 8019 
9 7319 4298 7972 7264 
10 7598 4487 8271 7529 
 
Cuadro 9.8 Resultados Manufacturas Excelso No. 10 
 
                 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
                          INGENIERÍA CIVIL 
                          MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL 
 
Jaris González Moreno                                                                                                 




9.2.5 CALCULOS DE ABSORCIÓN EN LAS UNIDADES DE CONCRETO 
 
BLOQUERA MANUFACTURAS EXCELSO NO. 8 
 
 














1 8,15 6,96 2,16 3746 18,8 199,26 
2 8,83 5,87 1,92 3824 19 201,26 
3 7,28 8,66 1,95 3741 19 196,89 
4 10,05 9,00 2,07 3794 18,9 200,74 
5 9,29 5,77 1,96 3717 19 195,63 
6 8,48 9,47 1,90 3873 18,9 204,92 
7 12,67 5,54 1,85 3772 18,8 200,64 
8 8,08 8,49 2,16 3716 18,3 203,06 
9 9,75 7,77 1,98 3674 18,8 195,43 
10 9,86 9,30 1,99 3784 18,9 200,21 
PROMEDIO 9,24 7,68 1,99 3764 18,84 199,80 
 
Cuadro 9.9 Resultados Manufacturas Excelso No. 10 
 
 
Espécimen Masa Natural Mm (g) 







1 5854 3412 6376 5832 
2 5568 3101 6104 5529 
3 5702 3205 6209 5661 
4 5732 3224 6223 5708 
5 5694 3393 6355 5662 
6 5717 3227 6206 5688 
7 5766 3257 6253 5726 
8 5803 3386 6334 5765 
9 5680 3371 6282 5647 
10 5829 3403 6439 5791 
 
Cuadro 9.10 Resultados Manufacturas Excelso No. 10 
 
 
                 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
                          INGENIERÍA CIVIL 
                          MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL 
 
Jaris González Moreno                                                                                                 













FUENTES DE M ATERIALES
Bloquera Manjarres Bloquera Simón Bolívar
Manufacturas Excelso No. 8 Manufacturas Excelso No. 10
 
Gráfico 9.17 Porcentaje de absorción de las unidades. 
  












FUENTES DE M ATERIALES
Manufacturas Excelso No. 8 Manufacturas Excelso No. 10
Bloquera Simón Bolívar Bloquera Manjarres
 
Gráfico 9.18 Contenido de Humedad (%) de las unidades. 
 
Las unidades provenientes de Manufacturas Excelso absorben mayor líquido en 
un tiempo de veinticuatro horas, obteniendo la mayor absorción la No. 10, 
mientras que las unidades producidas en forma artesanal presentaron una baja 
absorción.  
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9.2.6 RESULTADO DE LA TASA INICIAL DE ABSORCIÓN. 
 
 
Foto 9.3 Tasa Inicial de Absorción (T.I.A.) 
 
 
Foto 9.4 Tasa Inicial de Absorción (T.I.A.) 
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TASA INICIAL DE ABSORCIÓN - BLOQUERA MANJARRES 







1 6283 6587 304 0,81 
2 6260 6552 292 0,78 
3 6238 6514 276 0,74 
4 6249 6529 280 0,75 
5 6261 6538 277 0,74 
6 6273 6569 296 0,79 
7 6184 6477 293 0,78 
8 6292 6574 282 0,75 
9 6204 6483 279 0,74 
10 6110 6392 282 0,75 
PROMEDIO 6235,4 6521,5 286,1 0,76 
 
Cuadro 9.11 Tasa inicial de absorción de las unidades de Bloquera Manjarres. 
 
9.2.7 RESULTADOS DE TASA INICIAL DE ABSORCIÓN (T.I.A.) 
TASA INICIAL DE ABSORCIÓN - BLOQUERA SIMÓN BOLÍVAR 







1 5742 5995 253 0,67 
2 5746 6049 303 0,81 
3 5693 6032 339 0,90 
4 5663 5919 256 0,68 
5 5802 6064 262 0,70 
6 5829 6092 263 0,70 
7 5841 6137 296 0,79 
8 5823 6102 279 0,74 
9 5684 5932 248 0,66 
10 5906 6163 257 0,68 
PROMEDIO 5772,9 6048,5 275,6 0,73 
 
Cuadro 9.12 Tasa inicial de absorción de las unidades de Bloquera Simón Bolívar 
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TASA INICIAL DE ABSORCIÓN - MANUFACTURAS EXCELSO No. 8 







1 5741 5980 239 0,64 
2 5812 5992 180 0,48 
3 5767 6012 245 0,65 
4 5758 5965 207 0,55 
5 5811 5955 144 0,38 
6 5792 5981 189 0,50 
7 5817 6013 196 0,52 
8 5595 5794 199 0,53 
9 5782 6027 245 0,65 
10 5837 6101 264 0,70 
PROMEDIO 5771,2 5982 210,8 0,56 
 
Cuadro 9.13 Tasa inicial de absorción de las unidades No. 8 de Manufacturas 
Excelso. 
 
TASA INICIAL DE ABSORCIÓN - MANUFACTURAS EXCELSO 
No. 10 







1 8154 8298 144 0,35 
2 7369 7508 139 0,34 
3 7340 7487 147 0,36 
4 7924 8100 176 0,43 
5 7316 7461 145 0,36 
6 7409 7594 185 0,46 
7 7036 7230 194 0,48 
8 8074 8205 131 0,32 
9 7319 7487 168 0,41 
10 7598 7783 185 0,46 
PROMEDIO 7553,9 7715,3 161,4 0,40 
 
Cuadro 9.14 Tasa inicial de absorción de las unidades No. 10 de Manufacturas  Excelso. 
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9.2.8 RESULTADOS GRÁFICOS DE TASA INICIAL DE ABSORCIÓN 





















Manufacturas Excelso No. 10 Manufacturas Excelso No. 8
Bloquera Simón Bolívar Bloquera Manjarres
 
Gráfico 9.19 Tasa Inicial de Absorción. 
 
La succión o tasa inicial de absorción es la cantidad de masa de agua absorbida 
por unidad de tiempo y por unidad de área, esta a su vez es una medida de la 
porosidad externa o superficial, la cual es mucho mayor en la unidad procedente 




Gráfico 9.20 Dimensiones de un  Bloque de concreto. 
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9.3 ANÁLISIS DIMENSIONAL 
 
En el presente estudio, se analizaron las piezas de concreto y se determinaron sus 
propiedades físicas tales como son el peso y sus dimensiones. Otro de los 
aspectos estudiados fue su apariencia. La mayoría de las unidades tuvo como 
característica una presentación rugosa al tacto, algunas con esquinas y bordes 
fracturados.  
BLOQUERA MANJARREZ Calle 30 No 26-08 

















1 36,1 15,5 9,2 2,2 2,4 2 2,2 2,5 6246 
2 36 15,6 9,3 2,2 2,5 1,8 2,3 2,1 6344 
3 36,1 15,5 9,3 2,2 2,3 1,7 2,1 2,6 6290 
4 36,1 15,5 9,2 2,3 2,4 1,8 2,4 2,5 6411 
5 36,1 15,5 9,3 2,3 2,4 1,6 2,6 2,3 6366 
6 36,2 15,5 9,3 2,3 2,4 1,8 2,2 2,4 6356 
7 36,2 15,6 9,4 2,2 2,2 2 2,1 2,8 6420 
8 36,2 15,7 9,4 2,4 2,5 1,7 2,4 2,6 6267 
9 36,2 15,5 9,3 2,3 2,5 1,8 2,4 2,9 6245 
10 36,2 15,5 9,4 2,3 2,5 1,8 2,5 2,1 6201 
11 36,3 15,6 9,2 2,2 2,4 1,8 2,3 2,2 6128 
12 36,2 15,5 9,3 2,3 2,5 1,8 2,3 2,2 6215 
13 36,1 15,7 9,2 2,2 2,3 1,8 2,2 2,4 6349 
14 36,1 15,6 9,3 2,3 2,4 1,6 2,3 2,7 6298 
15 36,3 15,5 9,2 2,4 2,3 1,8 2,3 2,5 6270 
16 36,1 15,4 9,4 2,4 2,4 1,6 2,2 2,8 6286 
17 36,1 15,6 9,2 2,3 2,6 1,7 2,4 2,6 6238 
18 36,1 15,6 9,2 2,3 2,6 1,8 2,2 2,3 6303 
19 36,1 15,5 9,2 2,3 2,4 1,6 2,3 2,1 6315 
20 36,1 15,6 9,2 2,3 2,3 1,8 2,2 2,1 6254 
21 36,2 15,8 9,3 2,3 2,3 1,8 2,2 2,2 6214 
22 36,3 15,3 9,3 2,3 2,4 1,6 2,3 2,5 6199 
23 36,1 15,3 9,3 2,3 2,3 1,9 2,3 2,4 6232 
24 36,1 15,5 9,2 2,4 2,5 1,7 2,3 2,2 6267 
25 36,1 15,5 9,3 2,1 2,3 1,8 2,3 2,1 6198 
PROMEDIO 36,1 15,5 9,3 2,3 2,4 1,8 2,3 2,4 6276,5 
Cuadro 9.14 Dimensiones de la unidades de la Bloquera Manjarres. 
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BLOQUERA SIMÓN BOLÍVAR Av. del Río 












(cm) PESOS (g) 
1 36 16,6 9,1 2,1 2,1 1,8 2,7 2,7 5748 
2 36 16,5 9,1 2 2,1 1,8 2,4 2,6 5633 
3 36,1 16,7 9,1 2 2,1 2,1 2,7 2,7 5913 
4 36 16,5 9,1 2 2,1 1,8 2,6 2,6 5641 
5 36 16,6 9 2 2,1 2,3 2,1 2,4 5638 
6 36,1 16,8 9,1 2 2,1 1,8 2,6 2,6 5830 
7 36,1 16,7 9,1 2,1 2,1 2,2 2,7 2,4 5645 
8 36,1 16,4 9,1 1,9 2,1 1,8 2,5 2,5 5798 
9 36 16,5 9,2 2 2,1 2,1 2,8 2,5 5817 
10 36 16,6 9,1 1,9 2 1,9 2,3 2,6 5783 
11 36,1 16,5 9,1 2 2,1 2,1 2,4 2,2 5839 
12 36,1 16,6 9,1 1,9 2,1 2,1 2,4 2,3 5703 
13 36,1 16,7 9,2 2 2,1 2 2,5 2,2 5685 
14 36 16,8 9,2 2 2,1 1,8 2,5 2,5 5625 
15 36,1 16,8 9 2 2 1,8 2,3 2,5 5659 
16 36,1 16,8 9,1 2,1 2,1 1,8 2,7 2,7 5643 
17 36,1 16,6 9,1 2 2 1,9 2,4 2,6 5824 
18 36,1 16,7 9,1 2 2 1,8 2,6 2,8 5752 
19 36,1 16,5 9,1 1,9 2,1 1,7 2,3 2,6 5682 
20 36,1 16,7 9,1 2,1 2,1 2,2 2,6 2,6 5787 
21 36,1 16,5 9,2 2 2 2 2,6 2,5 5705 
22 36,2 16,8 9,1 2 2,1 2 2,4 2,7 5670 
23 36,1 16,7 9 2 2 1,9 2,2 2,7 5708 
24 36,1 16,7 9,1 2 2,1 1,9 2,6 2,7 5630 
25 36,1 16,7 9,1 1,9 2 1,8 2,4 2,5 5690 
PROMEDIO 36,1 16,6 9,1 2,0 2,1 1,9 2,5 2,5 5721,9 
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MANUFACTURAS EXCELSO LTDA Avenida del Río Bloque No. 10 

















1 39,2 18,8 9 2,1 2,2 1,9 2,6 1,8 8154 
2 39,2 19 9,2 2 2,2 1,5 1,7 1,7 7369 
3 39,2 19 9 2 2,2 1,5 2 1,6 7340 
4 39,1 18,9 9 2,1 2,2 1,6 2,8 2 7924 
5 39 19 9,1 1,8 2,1 1,8 2 2 7316 
6 39,3 18,9 9,1 1,8 2,3 1,5 1,8 1,7 7409 
7 39,4 18,8 9,1 2,1 2,1 1,7 2,4 1,8 7036 
8 39,5 18,3 9,2 2 2,3 1,4 2 1,5 8074 
9 39,3 18,8 9,1 1,9 2,3 1,5 2 1,6 7319 
10 39,1 18,9 9,1 1,9 2,1 1,7 2,1 2 7598 
11 39,1 18,8 9 1,9 2,1 1,8 2 1,7 7400 
12 39,2 18,8 9 2 2,2 1,9 2,4 1,6 6941 
13 39,1 18,9 9,1 2 2,1 1,9 2,5 2 7801 
14 39,3 18,9 9,1 2,1 2,3 1,8 2,6 2,1 7496 
15 39,4 18,7 9,1 2 2,3 1,5 2,8 1,5 7664 
16 39,1 18,8 9,2 1,9 2,2 1,4 2,4 2 7349 
17 39,4 19 9 1,9 2,2 1,5 1,9 1,8 7868 
18 39,1 18,9 9,1 2 2,3 1,5 2,1 1,6 7465 
19 39,1 18,7 9,2 2,1 2,1 1,3 2,6 1,8 7486 
20 39,3 18,8 9,2 1,8 2,1 1,6 2,8 1,9 7541 
21 39,2 18,8 9 1,8 2,2 1,5 1,7 1,6 7521 
22 39,2 18,9 9,1 1,9 2,2 1,7 1,8 2 7452 
23 39,3 18,7 9,1 2 2,3 1,9 1,8 2,1 7405 
24 39,3 18,9 9,2 2,1 2,1 1,4 1,9 2 7385 
25 39,2 19,1 9,2 2 2,3 1,6 2 1,8 7754 
PROMEDIO 39,2 18,8 9,1 2,0 2,2 1,6 2,2 1,8 7522,7 
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MANUFACTURAS EXCELSO LTDA Avenida del Río Bloque No. 8 

















1 35,3 17,6 8 2 2,1 2,9 2,8 2,9 5854 
2 35 17,7 8,2 2,1 2,2 2,2 2,7 2,3 5568 
3 34,9 17,2 8 2 2,1 2,3 1,8 2,8 5668 
4 35 17,5 8,1 2,1 2,3 2,2 2,5 2,3 5732 
5 35,1 17,7 8,2 2,1 2,3 2,2 2,6 2,3 5694 
6 35 17,1 8,2 2,1 2,1 2,5 2,3 2,7 5717 
7 35,1 17,4 8 2 2,1 2,5 2,3 2,5 5766 
8 35 17,2 8,1 2 2,1 2,4 2,5 2,6 5803 
9 35 17,3 8,2 2,1 2,2 2,2 2,5 2,3 5680 
10 34,9 17,8 8 2 2,2 2,5 2,3 2,7 5829 
11 35 17,6 8 2 2,1 2,2 2,3 2,5 5797 
12 35,1 17,5 8,1 2,1 2,1 2,3 2,5 2,4 5824 
13 34,8 17,7 8,2 2 2,2 2,2 2,7 2,7 5816 
14 34,9 17,6 8,2 2 2,3 2,4 2,4 2,8 5864 
15 35,1 17,1 8 2,1 2,3 2,5 1,9 2,3 5822 
16 35,1 17,4 8,1 2,2 2,2 2,2 1,8 2,3 5747 
17 35 17,5 8,1 2,1 2,2 2,3 2,1 2,5 5802 
18 35 17,4 8,2 2 2 2,3 2,3 2,6 5758 
19 34,8 17,3 8 2,1 2,1 2,2 2,4 2,6 5761 
20 34,7 17,2 8,1 2,2 2,1 2,4 2,7 2,3 5808 
21 35,4 17,8 8 2 2,3 2,2 2,6 2,8 5791 
22 35,3 17,6 8 2 2,2 2,2 2,7 2,7 5835 
23 35 17,3 8,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,3 5595 
24 35,1 17,6 8,1 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6 5798 
25 35,3 17,7 8,2 2 2 2,1 2,3 2,4 5837 
PROMEDIO 35,0 17,5 8,1 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 5766,6 
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9.3.1 SEGÚN SU PESO   
 
Para las unidades de mampostería de concreto la NTC 4026 establece tres clases 
según su peso, que se establecen como: 
 De peso liviano, con una densidad de menos de 1680 kg/m3. 
 De peso mediano, con una densidad entre 1680 kg/m3 y menos de 2000kg/m3. 
 De peso normal, con una densidad de 2000kg/m3. 
Con base a los rangos de densidades mencionados en el aparte anterior y de 
acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de absorción de las piezas, se 
logro clasificar a la unidades de la forma como se muestra en el cuadro 9.18. 
Clasificación según el peso NTC 4026   
Fuente de las unidades  Peso Promedio Pm (g) 
Densidad               
D (kg/m3) Clasificación  
Bloquera Manjarres 6276,5 2160 Peso Normal 
Bloquera Simón Bolívar 5721,9 1890 Peso Mediano 
Manufacturas Excelso No. 10 7522,7 2300 Peso Normal 
Manufacturas Excelso No. 8 5766,6 1910 Peso Mediano 
 
Cuadro 9.18 Clasificación según el peso de las unidades NTC 4026.  
 
Es aquí donde se debe mencionar que esta clasificación no describe el buen o mal 
comportamiento de las unidades a nivel estructural, simplemente permite su 
selección según las necesidades constructivas de la obra. 
 
Foto 9.5 Medida del peso en el laboratorio. 
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A continuación se presentan los gráficos obtenidos luego de tomar las medidas de 
peso para cada uno de los mampuestos que se relaciona en la investigación. 
VARIACIONES DEL PESOS EN  LAS UNIDADES ELABORADAS 
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Gráfico 9.21 Variación del peso en las unidades de la Bloquera Manjarres. 
 
En el gráfico 9.21 se puede observar que la mayor población de datos se 
encuentra entre los 6.200 y 6.350 gramos, aunque se nota gran dispersión entre 
los datos. 
 
VARIACIONES DEL PESOS EN  LAS UNIDADES ELABORADAS 
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Gráfico 9.22 Variación del peso en las unidades de la Bloquera Simón Bolívar. 
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En el gráfico 9.22 podemos apreciar la dispersión de los pesos de las unidades de 
la Bloquera Simón Bolívar, y que el rango de pesos de esta unidad se encuentra 
entre los 5.600 y 5.800 gramos. 
VARIACIONES DEL PESOS EN  LAS UNIDADES ELABORADAS 
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Gráfico 9.23 Variación del peso en las unidades de Manufacturas Excelso No. 8 
 
Según el Gráfico 9.23 la mayor parte de las medidas de pesos se encuentran 
entre los 5.650 y 5.900 gramos, presentando mayor concentración de datos entre 
5.750 y 5.850 gramos. 
VARIACIONES DEL PESOS EN  LAS UNIDADES ELABORADAS 
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Gráfico 9.24 Variación del peso en las unidades de Manufacturas Excelso No. 10. 
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Los pesos de este tipo de unidad industrial se encuentran en el rango de 7.200 y 
7.800 gramos, como se puede evidenciar en el Gráfico 9.24.  
 
Como se puede observar, se presentó en general una variabilidad considerable en 
cuanto al peso de las unidades. 
 
9.3.2 SEGÚN SU CONTENIDO DE HUMEDAD   
 
Clasificación según su contenido de humedad NTC 4026   





Bloquera Manjarres 16,9 0,39 Unidad Tipo II 
Bloquera Simón Bolívar 11,29 4,1 Unidad Tipo II 
Manufacturas Excelso 








Cuadro 9.19 Clasificación según el contenido de humedad de la unidades NTC 
4026. 
 
En general todas las piezas han sido clasificadas unidades Tipo II, dado que no se 
tiene registros de contracción lineal por secado de las unidades ensayadas.  
 
Empero, las unidades sin control de humedad, denominadas Tipo II, no tienen 
parámetros a cumplir desde el punto de vista de su contenido de humedad, pero 
su contracción lineal por secado no debe exceder el 0,065%.  
Se puede considerar que todas las unidades que se han producido en Santa Marta 
han sido Tipo II, aunque no se tiene certeza de que cumplan el requisito de una 
contracción lineal por secado del 0,065%.  
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Se espera que en un futuro cercano los fabricantes de unidades de mampostearla 
comiencen a brindar los datos sobre la contracción lineal por secado de su 
producción y a despachar unidades secas, formando cubos envueltos en plástico.  
9.3.3 SEGÚN SU ABSORCIÓN  
Clasificación según la absorción de agua para las unidades de mampostería de concreto NTC 
4024   
Fuente de las unidades  Densidad               D (kg/m3) Peso 
Absorción 
Aa (%) Clasificación  
Bloquera Manjarres 2160 Peso Normal 16,9 Mayor de lo permisible 
Bloquera Simón Bolívar 1890 Peso Mediano 11,29 Cumple  
Manufacturas Excelso No. 
10 2300 Peso Normal 10,13 Cumple  
Manufacturas Excelso No. 8 1910 Peso Mediano 9,24 Cumple  
 
Cuadro 9.20 Clasificación según la absorción de agua de las unidades NTC 4024. 
 
9.3.4 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 
En la norma NTC 4205 en la tabla 2 Propiedades físicas de las unidades  de 
mampostería no estructural. El valor promedio de resistencia a la compresión para 
5 unidades es  de 3 MPa  y 2.0 MPa la unidad, para las unidades de perforación 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Manjarres   










1693 188,30 8,99 0,90 2 1.540 
3 1.320 
4 1.380 
1737 188,30 9,22 0,92 5 1.560 
6 2.270 
7 2.350 
2050 188,30 10,89 1,09 8 1.680 
9 2.120 
10 1.710 
2127 188,30 11,29 1,13 11 2.410 
12 2.260 
13 1.900 
2327 188,30 12,36 1,24 14 2.100 
15 2.980 
16 1.570 
2077 188,30 11,03 1,10 17 2.770 
18 1.890 
19 2.410 
2177 188,30 11,56 1,16 20 2.330 
21 1.790 
22 2.000 
1997 188,30 10,60 1,06 23 1.590 
24 2.400 
25 2.240 
2147 188,30 11,40 1,14 26 1.570 
27 2.630 
28 2.280 
2193 188,30 11,65 1,16 29 1.590 
30 2.710 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Manjarres   
Bloque  Carga (kgf) 









2373 188,30 12,60 1,26 32 2.750 
33 1.590 
34 2.630 
2660 188,30 14,13 1,41 35 2.520 
36 2.830 
37 2.440 
2447 188,30 12,99 1,30 38 1.900 
39 3.000 
40 2.960 
2580 188,30 13,70 1,37 41 2.920 
42 1.860 
43 2.470 
2620 188,30 13,91 1,39 44 2.530 
45 2.860 
46 2.740 
2483 188,30 13,19 1,32 47 2.300 
48 2.410 
49 1.590 
2213 188,30 11,75 1,18 50 2.710 
51 2.340 
52 2.280 
2530 188,30 13,44 1,34 53 2.430 
54 2.880 
55 2.140 
1897 188,30 10,07 1,01 56 1.580 
57 1.970 
58 2.710 
2787 188,30 14,80 1,48 59 2.900 
60 2.750 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Simón Bolívar 










5193 181,90 28,55 2,86 2 5.300 
3 5.420 
4 6.310 
5070 181,90 27,87 2,79 5 4.920 
6 3.980 
7 5.510 
5697 181,90 31,32 3,13 8 5.240 
9 6.340 
10 4.930 
4717 181,90 25,93 2,59 11 4.550 
12 4.670 
13 4.970 
5323 181,90 29,27 2,93 14 5.440 
15 5.560 
16 6.210 
5593 181,90 30,75 3,07 17 4.290 
18 6.280 
19 5.260 
4940 181,90 27,16 2,72 20 5.100 
21 4.460 
22 4.980 
5670 181,90 31,17 3,12 23 5.320 
24 6.710 
25 5.260 
5420 181,90 29,80 2,98 26 6.440 
27 4.560 
28 4.120 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Simón Bolívar 
Bloque  Carga (kgf) 









4877 181,90 26,81 2,68 32 4.220 
33 4.680 
34 5.120 
6013 181,90 33,06 3,31 35 6.510 
36 6.410 
37 4.140 
4587 181,90 25,22 2,52 38 3.950 
39 5.670 
40 4.720 
5383 181,90 29,60 2,96 41 6.100 
42 5.330 
43 4.120 
4880 181,90 26,83 2,68 44 5.620 
45 4.900 
46 6.000 
5377 181,90 29,56 2,96 47 5.350 
48 4.780 
49 5.490 
5240 181,90 28,81 2,88 50 3.780 
51 6.450 
52 4.880 
5003 181,90 27,51 2,75 53 4.530 
54 5.600 
55 6.310 
5140 181,90 28,26 2,83 56 4.000 
57 5.110 
58 6.520 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Manufacturas Excelso No. 10 










3173 199,80 15,88 1,59 2 2.940 
3 3.500 
4 3.700 
3873 199,80 19,39 1,94 5 4.100 
6 3.820 
7 2.980 
3350 199,80 16,77 1,68 8 3.100 
9 3.970 
10 3.510 
3237 199,80 16,20 1,62 11 2.970 
12 3.230 
13 3.600 
3840 199,80 19,22 1,92 14 3.920 
15 4.000 
16 4.020 
3707 199,80 18,55 1,86 17 3.770 
18 3.330 
19 3.210 
3570 199,80 17,87 1,79 20 3.890 
21 3.610 
22 3.730 
3530 199,80 17,67 1,77 23 3.820 
24 3.040 
25 4.020 
3547 199,80 17,75 1,78 26 3.630 
27 2.990 
28 4.070 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Manufacturas Excelso No. 10 
Bloque  Carga (kgf) 









3213 199,80 16,08 1,61 32 3.350 
33 2.960 
34 4.010 
3427 199,80 17,15 1,72 35 2.870 
36 3.400 
37 3.970 
3997 199,80 20,00 2,00 38 3.790 
39 4.230 
40 3.010 
3773 199,80 18,89 1,89 41 4.110 
42 4.200 
43 3.620 
3223 199,80 16,13 1,61 44 2.930 
45 3.120 
46 4.050 
3373 199,80 16,88 1,69 47 2.970 
48 3.100 
49 3.140 
3130 199,80 15,67 1,57 50 2.930 
51 3.320 
52 3.670 
3520 199,80 17,62 1,76 53 3.910 
54 2.980 
55 3.010 
3427 199,80 17,15 1,72 56 3.720 
57 3.550 
58 3.420 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Manufacturas Excelso No. 8 










4220 170,80 24,71 2,47 2 5.400 
3 4.160 
4 3.960 
4050 170,80 23,71 2,37 5 4.220 
6 3.970 
7 4.970 
4233 170,80 24,79 2,48 8 4.520 
9 3.210 
10 3.340 
4120 170,80 24,12 2,41 11 4.250 
12 4.770 
13 5.120 
4477 170,80 26,21 2,62 14 4.630 
15 3.680 
16 4.720 
4457 170,80 26,09 2,61 17 4.270 
18 4.380 
19 3.960 
3470 170,80 20,32 2,03 20 3.200 
21 3.250 
22 4.220 
3987 170,80 23,34 2,33 23 4.560 
24 3.180 
25 5.370 
4993 170,80 29,23 2,92 26 5.260 
27 4.350 
28 4.110 
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Resistencia Neta a Compresión Bloquera Manufacturas Excelso No. 8 
Bloque  Carga (kgf) 









3957 170,80 23,17 2,32 32 4.800 
33 3.470 
34 3.110 
3747 170,80 21,94 2,19 35 3.220 
36 4.910 
37 3.770 
3843 170,80 22,50 2,25 38 3.320 
39 4.440 
40 3.130 
3660 170,80 21,43 2,14 41 4.140 
42 3.710 
43 4.000 
3643 170,80 21,33 2,13 44 3.220 
45 3.710 
46 3.120 
3237 170,80 18,95 1,90 47 3.240 
48 3.350 
49 3.470 
3707 170,80 21,70 2,17 50 4.130 
51 3.520 
52 3.460 
3993 170,80 23,38 2,34 53 4.890 
54 3.630 
55 3.240 
3873 170,80 22,68 2,27 56 3.650 
57 4.730 
58 4.210 
3620 170,80 21,19 2,12 59 3.470 
60 3.180 
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9.3.5 SEGÚN SU RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 
EVALUADA SOBRE EL ÁREA NETA 
 
Clasificación a la compresión a los 28 días según NTC 4026   





Bloquera Manjarres 1,31 1,08 Muy Bajo 
Bloquera Simón Bolívar 2,86 2,85 Muy Bajo 
Manufacturas Excelso No. 10 1,73 1,77 Muy Bajo 
Manufacturas Excelso No. 8 2,18 2,45 Muy Bajo 
Esfuerzo mínimo 8 7 Rango de resistencia Bajo 
 
Cuadro 9.21 Clasificación a la compresión a los 28 días de las unidades de 
concreto. 
 
9.3.6 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 
 
La resistencia a la flexión de las unidades fue evaluada mediante el procedimiento 
descrito en la NTC 4017, este ensayo mostró el  comportamiento frágil  de  todas 
las unidades empleadas en este estudio. 
 
 
Foto 9.6 Ensayo de la Resistencia a Flexión en Bloques de concreto.  
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Módulo de Rotura (Ensayo de Flexión) en unidades de Bloque de concreto                         
Bloquera Manjarres 
Bloque Carga Máxima (Kgf)  
Distancia   
L (cm)  
Distancia del eje 
Z (cm) 
Momento de 
Inercia I (cm4) 
Modulo de rotura 
MR (kgf/cm2) 
1 240 27,92 4,5 13476,38 0,56 
2 270 27,92 4,5 13476,38 0,63 
3 290 27,92 4,5 13476,38 0,68 
4 230 27,92 4,5 13476,38 0,54 
5 310 27,92 4,5 13476,38 0,72 
PROMEDIO 268 27,92 4,5 13476,38 0,62 
 
Cuadro 9.22 Modulo de rotura. Bloquera Manjarres. 
 
Módulo de Rotura (Ensayo de Flexión) en unidades de Bloque de concreto 
             Bloquera Simón Bolívar 
Bloque Carga Máxima (Kgf)  
Distancia   
L (cm)  
Distancia del eje 
Z (cm) 
Momento de 
Inercia I (cm4) 
Modulo de rotura 
MR (kgf/cm2) 
1 340 27,92 4,5 13476,38 0,79 
2 270 27,92 4,5 13476,38 0,63 
3 290 27,92 4,5 13476,38 0,68 
4 320 27,92 4,5 13476,38 0,75 
5 330 27,92 4,5 13476,38 0,77 
PROMEDIO 310 27,92 4,5 13476,38 0,72 
 
Cuadro 9.23 Modulo de rotura. Bloquera Simón Bolívar. 
 
Módulo de Rotura (Ensayo de Flexión) en unidades de Bloque de concreto   
           Manufacturas Excelso No. 10 
Bloque Carga Máxima (Kgf)  
Distancia   
L (cm)  
Distancia del eje 
Z (cm) 
Momento de 
Inercia I (cm4) 
Modulo de rotura 
MR (kgf/cm2) 
1 310 30,92 4,5 22291,75 0,48 
2 330 30,92 4,5 22291,75 0,51 
3 380 30,92 4,5 22291,75 0,59 
4 400 30,92 4,5 22291,75 0,62 
5 350 30,92 4,5 22291,75 0,55 
PROMEDIO 354 30,92 4,5 22291,75 0,55 
 
Cuadro 9.24 Modulo de rotura. Manufacturas Excelso No. 10. 
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Módulo de Rotura (Ensayo de Flexión) en unidades de Bloque de concreto 
             Manufacturas Excelso No. 8 
Bloque Carga Máxima (Kgf)  
Distancia   
L (cm)  
Distancia del eje 
Z (cm) 
Momento de 
Inercia I (cm4) 
Modulo de rotura 
MR (kgf/cm2) 
1 280 26,92 4 15631,51 0,48 
2 290 26,92 4 15631,51 0,50 
3 250 26,92 4 15631,51 0,43 
4 300 26,92 4 15631,51 0,52 
5 270 26,92 4 15631,51 0,46 
PROMEDIO 278 26,92 4 15631,51 0,48 
 
Cuadro 9.25 Modulo de rotura. Manufacturas Excelso No. 8. 
 


































Bloquera Simón Bolívar Bloquera Manjarres








Los ensayos al cemento se realizaron solo con el objeto de obtener resultados que 
permitieran tener una idea de las propiedades físicas y mecánicas de este tipo de 
material aglutinante (Cemento 1UNO A), no obstante se hacen comentarios 
acerca de su comportamiento a manera de ejercicio, empleando los 
procedimientos establecidos en la norma para clasificarlo entre los parámetros 
establecidas por las mismas.  
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Los resultados encontrados aunque no permiten predecir con certeza el 
comportamiento de las propiedades del cemento, sirven como un ejercicio de 
confianza al producto.  
 
Se obtuvo valores aceptables en las propiedades físicas de este aglutinante. Para  
el ensayo de peso específico se tiene como parámetro de confianza valores entre 
2.9 y 3.3, y el obtenido fue de 3.l como se muestra en el cuadro a continuación. Lo 
que indica que este cemento cumple satisfactoriamente con esta medida. 
 
Propiedades Físicas del Cemento 
Peso especifico 
Cemento 1A (g/cm3) NTC 121 Densidad suelta del cemento (g/cm
3) 
3.1  2.9 - 3.3 1.3  
 
Cuadro 9.26 Constantes físicas del cemento para las dosificaciones. 
 
Estos ensayos se realizaron al cemento sin ninguna alteración, es decir, tal cual 
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Tiempos de Fraguado Aparato de Vicat 
Penetración (25 mm) 
Tiempos de Fraguado (minutos) 
Inicial Tiempo Laboratorio (minutos) Final 
25 45 (mínimo) 163 480 (máximo) 
 
Cuadro 9.27 Resultado Penetración versus Tiempo 
 
Gráficamente se muestran los resultados de tiempo de fraguado utilizando el 
aparato de Vicat (NTC 118). Este ensayo fue necesario realizarlo para establecer 
si el tipo de cemento utilizado en esta experiencia cumple con el tiempo inicial de 
fraguado, el cual la norma establece que no debe ser inferior a 45 minutos para 
una penetración de 25 milímetros y los resultados muestran un tiempo de 163 
minutos, en cuanto al tiempo total de fraguado, la norma fija que no debe ser 
menor de 8 horas (480 minutos), y el valor de este es muy superior para este tipo 
y marca de cemento por lo cual no fue necesario comprobarlo.             
 
9.5 CONSISTENCIA NORMAL 
 
Consistencia Normal NTC 110 
Cemento (g) H2O (ml) Tiempo (seg) Penetración (ml) Consistencia (%) 
500 140 30 8.4 29.25 
500 145 30 11,6 31.75 
 
Cuadro 9.28 Resultados de ensayo consistencia normal 
 
9.6 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 
El procedimiento llevado a cabo según la norma establece que para una parte de 
cemento es necesario 2.75 partes de arena gradada normalizada seca, Para 
obtener los seis cubos de ensayo se utilizaron 740 gramos de cemento y 2.035 de 
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arena según lo recomendado, los cuales se mezclaron a un mismo tiempo. La 
cantidad de agua de amasado produjo un flujo de 113, cumpliendo con lo 
establecido que varia entre 95 y 115, la cual también propone una relación 
agua/cemento de 0.475. 
 
Para la realización de este experiencia se mantuvo constante el tipo de arena en 
los dos ensayos (Río Bonda), la arena normalizada comúnmente utilizada (Arena 
de Ottawa, Illinois) para este, se reemplazó por arena local, a la cual se le dio el 
mismo tratamiento según la normalización estipulada en la especificación de la 
NTC 220, en cuanto a gradación. 
 
Resistencia a la Compresión 3 Días (MPa) 
Psi 
Ensayo 1 2 3 4 5 6 Promedio 
NTC 220 14,3 15,5 12,7 12,9 13,8 13,8 13,83 2006 
NTC 121 13 12,9 12,5 11,4 13,1 12,6 12,58 1825 
 
Resistencia a la Compresión 14 Días (MPa) 
Psi 
Ensayo 1 2 3 4 5 6 Promedio 
NTC 220 20,6 21,4 21,6 20,3 21,6 19,1 20,77 3012 
NTC 121 18,5 19,4 20,4 18,2 17,8 21,6 19,32 2802 
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) 
Psi 
Ensayo 1 2 3 4 5 6 Promedio 
NTC 220 25 26,1 24 24,5 23 24 24,43 3544 
NTC 121 25,2 23,4 22,1 24,8 23,4 22 23,48 3406 
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9.6.1 RESULTADO GRÁFICO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE 
MORTERO DE CEMENTO HIDRÁULICO  


































NTC 121 NTC 220
 
Gráfico 9.27 Resistencia a la compresión del cemento utilizando cubos de 50 mm. 
 





Resistencia obtenida (Mpa) 
NTC 220 NTC 121 
3 7,8 8.2 8 
14 14,7 15.1 15 
28 23,5 24.2 24 
Cuadro 9.30 Resistencia a la compresión del mortero de cemento. 
 
Los resultados muestran que el cemento cumple con los requisitos en cuanto a 




La determinación de las propiedades mecánicas del mortero permitió en gran 
parte seleccionar la fuente de mayor y menor eficacia, las cuales se utilizarían en 
las dosificaciones de mortero en la construcción de los prismas. Para esto se optó 
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por mantener constantes ciertos parámetros que inciden de manera importante en 
la resistencia a la compresión, los cuales fueron la relación cemento arena y la 
relación agua cemento. 
 
Con el propósito de simular un cernidor usado en obra y evitando no alterar las 
muestras, se tamizó cada una de las arenas y se trabajo con el material granular 
pasante por el tamiz No. 4. De esta manera se garantizó equidad en los 
componentes del mortero, de modo que los resultados esperados permitieran 
escoger con certeza las fuentes de arena de extremos comportamientos. 
 
Se utilizaron tres tipos de dosificaciones, en donde se modificó la relación 
cemento-arena (c:a), las cuales fueron las relaciones 1:3, 1:4 y 1:5.   
 
A continuación se muestra según la metodología empleada los factores relevantes 
en esta experiencia. 
 
Ensayo Factor significativo 
Resistencia a la compresión Dosificación 
Fluidez Relación agua-cemento 
 
Cuadro 9.31 Ensayos y factores significativos. 
 
Para el análisis de los resultados obtenidos se hizo necesaria la construcción de 
gráficas en cada prueba realizada al mortero, teniendo en cuenta la edad de falla 
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9.7.1 RESULTADOS A COMPRESIÓN DE LOS CUBOS DE MORTERO. 
 
RELACIÓN 1:3 ARENA NATURAL  
Resistencia a la Compresión 3 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 9 9,4 8,7 9,9 8,1 8,8 8,98 1303 
Quebrada Palangana 9,1 9,6 8,2 8,7 9,4 9,3 9,05 1313 
11 De Noviembre 10,3 9,1 8,6 8,9 9,8 9,7 9,40 1363 
Río Gaira 9,3 7,3 9,1 14,2 11,3 12,7 10,65 1545 
Río Bonda 9,6 11,9 11,4 11,3 12,9 12 11,52 1670 
 
Resistencia a la Compresión 14 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 11,8 11,6 12,8 12,9 11,1 9,7 11,65 1690 
Quebrada Palangana 11,6 13,2 13,4 11,5 12,5 12,2 12,40 1798 
11 De Noviembre 13,4 13,2 14,1 11,9 12,1 13,3 13,00 1885 
Río Gaira 14,4 13,8 14,3 15,4 14,1 13,9 14,32 2076 
Río Bonda 17,2 18,7 17,4 18,1 17,2 17,1 17,62 2555 
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 15,1 14,8 15,4 14,2 15,1 15,6 15,03 2180 
Quebrada Palangana 16,3 17,1 16,2 17,1 15,2 15,1 16,17 2345 
11 De Noviembre 17,8 17,1 19,2 15,9 17,7 14,8 17,08 2478 
Río Gaira 19,4 17,7 19,3 18,2 17,9 19,3 18,63 2703 
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9.7.2 RESULTADOS GRÁFICOS DE LA DOSIFICACIÓN 1:3 































Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
 
Gráfico 9.28 Resultados resistencia a la compresión 3 días. 
 





























Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
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Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
 
 
Gráfico 9.30 Resultados resistencia a la compresión 28 días. 
 
Según los resultados obtenidos, el mortero con dosificación 1:3 que presentó la 
mayor de las resistencias a la compresión a los 28 días fue el mortero elaborado 
con arena del río Bonda con un valor de 3341 psi, la cual fue una resistencia muy 
alta en comparación con la obtenida por las demás arenas utilizadas. Si nos 
fijamos bien, la diferencia entre esta resistencia y la de menor resistencia (Río 
Manzanares)  es de 2703 psi. Esto es un indicador de que la arena del río Bonda 
posee características que mejoran la resistencia del mortero. 
 
9.7.3 RELACIÓN 1:4 ARENA NATURAL 
Resistencia a la Compresión 3 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 5,5 6,6 6,4 6,8 6,9 6,5 6,45 935 
Quebrada Palangana 7,1 7,3 7,5 8,6 6,8 9,1 7,73 1122 
11 De Noviembre 7,5 8,1 7,2 8,5 7,6 8,9 7,97 1155 
Río Gaira 8,4 9,2 8,9 8,5 8,7 8,8 8,75 1269 
Río Bonda 9,3 9,1 10,5 10,7 8,9 9,2 9,62 1395 
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Resistencia a la Compresión 14 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 10,1 10,7 10,1 9,7 10,9 11,8 10,55 1530 
Quebrada Palangana 11,4 12,9 9,2 11,4 10,5 9,7 10,85 1574 
11 De Noviembre 12,3 10,7 10,9 11,2 11,2 10,8 11,18 1622 
Río Gaira 12,1 13,5 11,6 10,7 12,8 12,7 12,23 1774 
Río Bonda 15,7 14,9 14,4 13,8 15,6 14,2 14,77 2142 
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 13 13,7 14,4 12,4 12,8 14 13,38 1941 
Quebrada Palangana 14,4 13,8 14,1 13,7 13,5 13,1 13,77 1997 
11 De Noviembre 13,8 13,7 15,1 14,5 14,1 14,5 14,28 2072 
Río Gaira 14,5 15,3 14,3 15,2 16,1 14,8 15,03 2180 
Río Bonda 19,5 18,4 16,7 18,1 17,8 19,9 18,40 2669 
 
9.7.4 RESULTADOS GRÁFICOS DE LA DOSIFICACIÓN 1:4 































Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
 
Gráfico 9.31 Resultados resistencia a la compresión 3 días. 
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Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
 
Gráfico 9.32 Resultados resistencia a la compresión 14 días 
 




























Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
 
Gráfico 9.33 Resultados resistencia a la compresión 28 días 
 
De acuerdo a los resultados indicados en el cuadro de resistencias a la 
compresión a los 28 días para los morteros con dosificación 1:4, el que presentó la 
mayor resistencia fue nuevamente el elaborado con la arena del río Bonda, lo que 
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confirma la calidad de esta arena, con un valor de 2669 psi. La diferencia entre 
esta resistencia y la menor (río Manzanares) fue de 721 psi.  
 
9.7.5 RELACIÓN 1:5 ARENA NATURAL 
Resistencia a la Compresión 3 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 5,5 5,1 5,2 4,9 4,5 5,3 5,08 737 
Quebrada Palangana 5,2 5,3 5,7 5,5 6,1 5,8 5,60 812 
11 De Noviembre 6,3 6,1 6,7 6,1 6,4 6,2 6,30 914 
Río Gaira 7,1 6,5 6,7 6,8 6,4 6,2 6,62 960 
Río Bonda 7,5 7,8 7,4 7,9 8,1 7,7 7,73 1122 
 
Resistencia a la Compresión 14 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 6 6,4 6,8 6,1 6,5 6,7 6,42 931 
Quebrada Palangana 7 7,4 6,7 7,1 7,7 7,4 7,22 1047 
11 De Noviembre 7,7 8,4 7,9 8 8,2 8 8,03 1165 
Río Gaira 8,5 8,4 9,1 8,7 9 8,8 8,75 1269 
Río Bonda 12,7 12,9 12,5 12,3 12 11,9 12,38 1796 
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) Arena Natural 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 11,2 10,9 10,7 10,4 10 9,7 10,48 1520 
Quebrada Palangana 11,1 10,9 11,4 11,5 11,3 11 11,20 1624 
11 De Noviembre 11,7 11,4 12 12,2 11,7 11,5 11,75 1704 
Río Gaira 12,5 12,7 12,4 12 11,9 12,7 12,37 1794 
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9.7.6 RESULTADOS GRÁFICOS DE LA DOSIFICACIÓN 1:5 
 





























Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
 
Gráfico 9.34 Resultados resistencia a la compresión 3 días 
 
































Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
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Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre
Río Gaira Río Bonda
 
Gráfico 9.36 Resultados resistencia a la compresión 28 días 
 
En el cuadro de resultados de la resistencia a la comprensión del mortero a los 28 
días, con dosificación 1:5, el que obtuvo la mayor resistencia fue el elaborado con 
la arena extraída del río Bonda, con un valor de 2093 psi, y el de menor 
resistencia nuevamente fue el que se hizo con la arena proveniente del río 
Manzanares, con un valor de 1520 psi. La diferencia entre estos dos valores es de 
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9.7.7 RESULTADOS GRÁFICOS DE LA DOSIFICACIÓNES 28 DÍAS 
 








































Río Manzanares Quebrada Palangana 11 De Noviembre Río Gaira Río Bonda
 
Gráfico 9.37 Resultados resistencia a la compresión 28 días 
 
En la gráfica anterior (Gráfico 9.36) se puede observar la preponderancia de la 
composición granulométrica de un una arena en la resistencia a la compresión del 
mortero de pega, como también la incidencia que tiene la dosificación del mismo. 
Como se ve la arena de mejor comportamiento mecánico es el material 
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Río Bonda Arena Natural Río Bonda Arena Normalizada
3/8" N° 4 N° 8 N 16 N 30 N° 50 N° 100 N° 200
 


























Río Manzanares Arena Natural Río Manzanares Arena Normalizada
3/8" N° 4 N° 8 N 16 N 30 N° 50 N° 100 N° 200
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9.7.9 RELACIÓN 1:3 ARENA NORMALIZADA 
Resistencia a la Compresión 3 Días (MPa) 
Psi 
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 10,5 9,7 11 10,4 10,8 10,2 10,43 1513 
Río Bonda 11,5 11,9 12,5 12,2 12,6 12,6 12,22 1772 
 
Resistencia a la Compresión 14 Días (MPa) 
Psi 
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 17,3 16,9 17,1 17,7 15,5 17,2 16,95 2458 
Río Bonda 21,4 20,7 19,8 21,4 17,7 18,3 19,88 2884 
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) 
Psi 
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 20,8 19,5 20,7 20,4 19,8 20,1 20,22 2932 
Río Bonda 24,7 23,1 24,4 21,4 23,5 25,2 23,72 3440 
 

































Río Manzanares Río Bonda
 
Gráfico 9.40 Resultados resistencia a la compresión 28 días 
 
9.7.10 RELACIÓN 1:4 NORMA 
Resistencia a la Compresión 3 Días (Mpa 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 8 8,7 8,3 8,9 8,1 8,6 8,43 1223 
Río Bonda 8,8 9,4 9,7 9,1 8,8 9,3 9,18 1332 
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Resistencia a la Compresión 14 Días (MPa) 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 14,1 13,5 14,4 13,6 13,2 13,7 13,75 1994 
Río Bonda 16,5 16,1 16,8 17,5 16,1 15,1 16,35 2371 
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) 
Psi  
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares 17 18,2 17,9 18,3 17,4 17,8 17,77 2577 
Río Bonda 19,7 20,5 20,1 19,6 20,2 20,5 20,10 2915 
 

































Río Manzanares Río Bonda
 
Gráfico 9.41Resultados resistencia a la compresión 28 días 
 
9.7.11 COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS 
ARENAS NATURALES Y NORMALIZDAS PARA LOS RÍOS BONDA Y 
MANZANARES UTILIZANDO LA RELACIÓN 1:3  
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) Relación 1:3 
Psi 
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Bonda Natural 21,2 24,3 19,6 23,6 24 25,5 23,03 3341 
Río Bonda Normalizada 24,7 23,1 24,4 21,4 23,5 25,2 23,72 3440 
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Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) Relación 1:3 
Psi 
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares Natural 15,1 14,8 15,4 14,2 15,1 15,6 15,03 2180 
Río Manzanares Normalizada 20,8 19,5 20,7 20,4 19,8 20,1 20,22 2932 
 
 
9.7.12  RESULTADOS GRÁFICOS 
 































Arena Natural Arena Normalizada
 
 
Gráfico 9.42 Comparación del comportamiento mecánico de arenas naturales y 
arenas normalizadas. 
 
9.7.13 COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS 
ARENAS NATURALES Y NORMALIZDAS PARA LOS RÍOS BONDA Y 
MANZANARES UTILIZANDO LA RELACIÓN 1:4  
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) Relación 1:4 
Psi 
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Bonda Natural 19,5 18,4 16,7 18,1 17,8 19,9 18,40 2669 
Río Bonda Normalizada 19,7 20,5 20,1 19,6 20,2 20,5 20,10 2915 
 
Resistencia a la Compresión 28 Días (MPa) Relación 1:4 
Psi 
Fuente de Extracción 1 2 3 4 5 6 Promedio 
Río Manzanares Natural 13 13,7 14,4 12,4 12,8 14 13,38 1941 
Río Manzanares Normalizada 17 18,2 17,9 18,3 17,4 17,8 17,77 2577 
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9.7.14  RESULTADOS GRÁFICOS 
 
































Arena Natural Arena Normalizada
 
 




9.8 RESULTADOS PILAS Y CONJUNTOS 
 
9.81 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PILAS DE MAMPOSTERÍA 
 
Resistencia a la Compresión de los muretes 28 Días (MPa) 
Fuente  Arenera c:a Unidad 
 Resistencia Neta del espécimen 
(Kgf/cm2) Promedio  
f'm (MPa) 
1 2 3 4 5 
Río Manzanares  1:4 
 Bloque No. 10 
Manufacturas 
Excelso  
79,78 83,53 81,14 80,23 79,93 6,74 
Río Bonda  1:4 
 Bloque No. 8 
Manufacturas 
Excelso  
70,2 63,66 68,93 70,1 65,2 5,63 
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Resistencia a la Compresión de los muretes 28 Días (MPa) 
Fuente  Arenera c:a Unidad 
 Resistencia Neta del espécimen 
(Kgf/cm2) Promedio  
f'm (MPa) 
1 2 3 4 5 
Río Manzanares  1:5  Bloquera Manjarres 36,22 37,71 41,36 36,06 37,17 3,14 
Río Bonda  1:5 Bloquera Simón Bolívar 59,78 54,42 55,77 57,42 59,51 4,78 
 
Cuadro 9.41 Resistencia a compresión de los primas. 
 
9.8.2 RESULTADOS GRÁFICOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 
LOS PRISMAS. 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS PRISMAS DE 































Gráfico 9.44 Resultados resistencia a la compresión 28 días 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS PRISMAS DE 





























 Bloquera Manjarres Bloquera Simóm Bolivar
 
 
Gráfico 9.45 Resultados resistencia a la compresión 28 días. 
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9.8.3 ESTADÍSITICA DESCRIPTIVA DE RESULTADOS EN LABORATORIO 
 
 
Estadística Descriptiva de Dimensiones en unidades de concreto 
Bloquera Manjarres 
Parámetro 
Estadístico L A E E1 E2 E3 E4 E5 PESOS 
Media 36,15 15,54 9,28 2,28 2,40 1,76 2,29 2,40 6276,48 
Moda 36,1 15,5 9,3 2,3 2,4 1,8 2,3 2,1 6267 
Desviación 
estándar 0,077 0,1114 0,0723 0,0746 0,102 0,1114 0,1152 0,2458 70,55 
Varianza de la 
muestra 0,0059 0,0124 0,0052 0,0056 0,0104 0,0124 0,0133 0,0604 4977,84 
Coeficiente de 
variación 0,21 0,72 0,78 3,27 4,24 6,31 5,03 10,22 1,12 
Error típico 0,015 0,022 0,014 0,015 0,020 0,022 0,023 0,049 14,11 
 




Estadística Descriptiva de Dimensiones en unidades de concreto 
Bloquera Simón Bolívar 
Parámetro Estadístico L A E E1 E2 E3 E4 E5 PESOS 
Media 36,08 16,64 9,10 2,00 2,07 1,94 2,49 2,55 5721,92 
Moda 36,1 16,7 9,1 2 2,1 1,8 2,4 2,6 NP 
Desviación estándar 0,05 0,12 0,05 0,06 0,05 0,16 0,18 0,16 81,56 
Varianza de la 
muestra 0,003 0,014 0,003 0,004 0,002 0,027 0,031 0,024 6652,24 
Coeficiente de 
variación 0,14 0,72 0,59 3,06 2,21 8,42 7,04 6,11 1,43 
Error típico 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03 16,31 
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Estadística Descriptiva de Dimensiones en unidades de concreto                           
Manufacturas Excelso No. 10 
Parámetro 
Estadístico L A E E1 E2 E3 E4 E5 PESOS 
Media 39,22 18,84 9,10 1,97 2,20 1,62 2,19 1,81 7522,68 
Moda 39,2 18,8 9,1 2 2,2 1,5 2 2 NP 
Desviación 
estándar 0,12 0,15 0,08 0,10 0,08 0,18 0,36 0,19 285,59 
Varianza de la 
muestra 0,015 0,023 0,006 0,011 0,007 0,033 0,133 0,037 81562,5 
Coeficiente de 
variación 0,31 0,81 0,84 5,23 3,71 11,25 16,65 10,58 3,80 
Error típico 0,0247 0,0306 0,0153 0,0206 0,0163 0,0364 0,0729 0,0383 57,1183 
 
Cuadro 9.44 Estadística Descriptiva de Dimensiones. Manufacturas Excelso No. 10. 
 
Estadística Descriptiva de Dimensiones en unidades de concreto                           
Manufacturas Excelso No. 8 
Parámetro Estadístico L A E E1 E2 E3 E4 E5 PESOS 
Media 35,04 17,47 8,10 2,05 2,16 2,32 2,39 2,53 5766,64 
Moda 35 17,6 8 2 2,1 2,2 2,3 2,3 NP 
Desviación estándar 0,17 0,22 0,08 0,07 0,09 0,17 0,27 0,20 76,86 
Varianza de la 
muestra 0,027 0,046 0,007 0,005 0,008 0,029 0,074 0,040 5907,66 
Coeficiente de 
variación 0,47 1,23 1,04 3,48 4,23 7,34 11,36 7,87 1,33 
Error típico 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 0,04 15,37 
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9.8.4 ENSAYO DE ABSORCIÓN 
 
Estadística Descriptiva para el ensayo de Absorción en unidades de concreto 
Bloquera Manjarres 
Parámetro Estadístico Masa Natural Mm (g) 







Media 6314,6 4450,9 7377,1 6310,5 
Moda NP NP NP NP 
Desviación estándar 75,24 112,90 88,30 74,89 
Varianza de la muestra 5660,93 12746,10 7796,99 5608,50 
Coeficiente de variación 1,19 2,54 1,20 1,19 
Error típico 23,79 35,70 27,92 23,68 
 




Estadística Descriptiva para el ensayo de Absorción en unidades de concreto 
          Bloquera Simón Bolívar 
Parámetro Estadístico Masa Natural Mm (g) 







Media 5734,6 3333,6 6351,7 5708,6 
Moda NP NP 6357 NP 
Desviación estándar 85,00 61,20 32,48 85,65 
Varianza de la muestra 7224,71 3745,82 1055,12 7335,16 
Coeficiente de variación 1,48 1,84 0,51 1,50 
Error típico 26,88 19,35 10,27 27,08 
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Estadística Descriptiva para el ensayo de Absorción en unidades de concreto          
Manufacturas Excelso No. 8 
Parámetro Estadístico Masa Natural Mm (g) 







Media 7553,9 4428,1 8192,2 7501,2 
Moda NP 4100 NP NP 
Desviación estándar 372,75 375,61 365,71 369,17 
Varianza de la muestra 138941,66 141086,54 133740,18 136283,51 
Coeficiente de variación 4,93 8,48 4,46 4,92 
Error típico 117,87 118,78 115,65 116,74 
 
Cuadro 9.46 Estadística Descriptiva ensayo de Absorción. Manufacturas Excelso No. 10. 
 
 
Estadística Descriptiva para el ensayo de Absorción en unidades de concreto          
Manufacturas Excelso No. 8 
Parámetro Estadístico Masa Natural Mm (g) 







Media 5734,5 3297,9 6278,1 5700,9 
Moda NP NP NP NP 
Desviación estándar 83,40 108,41 99,15 85,52 
Varianza de la muestra 6955,17 11752,77 9830,77 7313,43 
Coeficiente de variación 1,45 3,29 1,58 1,50 
Error típico 26,37 34,28 31,35 27,04 
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9.8.5 ENSAYO TASA INICIAL DE ABSORCIÓN  
 
Estadística Descriptiva Ensayo T. I. A. Bloquera Manjarres 
Parámetro Estadístico Peso Inicial (g) Peso Final (g) 
Media 6235,4 6521,5 
Moda NP NP 
Desviación estándar 55,47 58,55 
Varianza de la muestra 3076,49 3427,83 
Coeficiente de variación 0,890 0,898 
Error típico 17,540 18,514 
 
Cuadro 9.48 Estadística Descriptiva ensayo Tasa Inicial de Absorción. Bloquera 
Manjarres. 
 
Estadística Descriptiva Ensayo T. I. A. Bloquera Simón Bolívar 
Parámetro Estadístico Peso Inicial (g) Peso Final (g) 
Media 5772,9 6048,5 
Moda NP NP 
Desviación estándar 79,51 81,25 
Varianza de la muestra 6322,32 6601,61 
Coeficiente de variación 1,38 1,34 
Error típico 25,14 25,69 
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Estadística Descriptiva Ensayo T. I. A. Manufacturas Excelso No. 10 
Parámetro Estadístico Peso Inicial (g) Peso Final (g) 
Media 7553,9 7715,3 
Moda NP 7487 
Desviación estándar 372,75 364,24 
Varianza de la muestra 138941,66 132670,68 
Coeficiente de variación 4,93 4,72 
Error típico 3,00 115,18 
 
Cuadro 9.50 Estadística Descriptiva ensayo Tasa Inicial de Absorción. Bloquera 
Manufacturas Excelso No. 10. 
 
Estadística Descriptiva Ensayo T. I. A. Manufacturas Excelso No. 8 
Parámetro Estadístico Peso Inicial (g) Peso Final (g) 
Media 5771,2 5982 
Moda NP NP 
Desviación estándar 68,62 77,83 
Varianza de la muestra 4708,4 6057,111111 
Coeficiente de variación 1,19 1,30 
Error típico 21,70 24,61 
 
Cuadro 9.51 Estadística Descriptiva ensayo Tasa Inicial de Absorción. Bloquera 
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9.8.6 CORRELACIÓN ENTRE LAS RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE LOS 
PRISMAS, BLOQUES Y MORTEROS. 
 
Bloque No. 10 Manufacturas Excelso                                                               
Arena Normalizada 1:4 Río Manzanares  
Resistencia del Prisma 
kg/cm2 
Resistencia del Bloque 
kg/cm2 
Resistencia del Mortero 
kg/cm2 
94,35 19,39 183 
91,69 19,22 182 
90,66 16,77 179 
90,32 16,20 174 
90,15 15,88 170 
 
Cuadro 9.52 Resistencias a Compresión de Prismas, Bloques y Morteros. 
 
 
fm  vs.  fcu
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fm  vs.  fcp
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Gráfico 9.47 Correlación entre las resistencias del Murete y el Mortero. 
 
En los gráficos 9.46 y 9.47 podemos observar que el coeficiente de correlación 
entre el Murete y el Mortero es mayor que el coeficiente de correlación entre el 
Murete y el bloque. Lo que puede indicar, que los muros construidos en Santa 
Marta ante distintas solicitaciones de carga presentarán falla inicialmente por el 
Bloque más no por la junta a unidad. Lo que representa una incoherencia en 
cuanto a funcionamiento de estos materiales, puesto que el objetivo de los 
ensayos de prismas trata de idear el comportamiento entre la fase mortero-unidad.  
Bloque No. 8 Manufacturas Excelso                                                               Arena 
Normalizada 1:4 Río Bonda 
Resistencia del Prisma 
kg/cm2 
Resistencia del Bloque 
kg/cm2 
Resistencia del Mortero 
kg/cm2 
79,33 26,21 205 
79,21 24,79 202 
77,89 24,71 201 
73,68 24,12 197 
71,94 23,71 196 
 
Cuadro 9.53 Resistencias a Compresión de Prismas, Bloques y Morteros. 
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fm  vs.  fcu
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Gráfico 9.48 Correlación entre las resistencias del Murete y el Bloque. 
 
fm  vs.  fcp
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Gráfico 9.49 Correlación entre las resistencias del Murete y el Mortero. 
 
 
En las gráficas anteriores se evidencia con mayor claridad la diferencia en valores 
de los coeficientes de correlacione entre las resistencia del Bloque y Mortero con 
respecto a la resistencia del murete. Esto sin duda alguna es preocupante, dado 
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que Santa Marta se encuentra en índices de amenaza sísmica intermedia. 
Haciendo la comparación requerida vemos que el coeficiente de correlación entre 
el murete y el mortero para muros elaborados con unidades de la empresa  
Manufacturas Excelso Ltda., arroja un valor relativo de 0.85, muy cercano a la 
unidad. Y el valor entre el murete y el bloque muestra un valor de 0.0118muy lejos 
de incidir en la ganancia de la resistencia deseada.  
 
Bloquera Manjarres                                                                                    
 Arena Natural 1:5 Río Manzanares  
Resistencia del Prisma 
kg/cm2 
Resistencia del Bloque 
kg/cm2 
Resistencia del Mortero 
kg/cm2 
42,00 12,36 112 
41,36 11,29 109 
40,93 10,89 107 
37,71 9,22 104 
36,06 8,99 100 
 
Cuadro 9.54 Resistencias a Compresión de Prismas, Bloques y Morteros. 
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fm  vs.  fcp
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Gráfico 9.51 Correlación entre las resistencias del Murete y el Mortero. 
 
En los gráficos 9.50 y 9.51 hace contrate con lo anteriormente planteado, referente 
a los valores obtenidos de los coeficientes de variación. En estos, el mayor valor 
de coeficiente se obtiene entre las resistencias a compresión de los muros y la 
unidad. Claro está, que estos muros fueron elaborados con un mortero pobre en 
cuanto a resistencia (Dosificación 1:5). Se utilizó para este caso arena natural de 
Río Manzanares, la cual según el análisis granulométrico se encontró que es un 
material con alto porcentaje de contenidos de fino y con presencia de materia 
orgánica.  
Bloquera Simón Bolívar                                                                              
 Arena Natural 1:5 Río Bonda 
Resistencia del Prisma 
kg/cm2 
Resistencia del Bloque 
kg/cm2 
Resistencia del Mortero 
kg/cm2 
67,55 31,32 151 
67,25 29,27 147 
64,88 28,55 144 
63,02 27,87 143 
61,49 25,93 137 
 
Cuadro 9.54 Resistencias a Compresión de Prismas, Bloques y Morteros. 
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fm  vs.  fcu
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. 
 
El tiempo estimado para la ejecución del presente proyecto es de 10 meses en 
relación a las actividades siguientes: 
 





                                        
RECOPILACIÓN DE 
LA INFORMACIÓN.                                         
DOCUMENTACIÓN 
Y CONVENIOS.                                         
ADQUISICIÓN DE 
LOS MATERIALES A 
ENSAYAR. 
                                        
ENSAYOS NO 
DESTRUCTIVOS.                                          
ENSAYOS 
DESTRUCTIVOS.                                         
PROCESAMIENTO 
DE ENSAYOS DE 
FUENTES DE 
ARENAS Y PIEZAS 
                                        
 
 








                                        
ENSAYOS SOBRE 
EL MORTERO DE 
PEGA. 
                                        
PROCESAMIENTO 
DE DATOS DEL 
MORTERO. 
                                        
ELABORACIÓN DE 
PRISMAS.                                         
ENSAYOS DE 
PRISMAS.                                         
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DE DATOS DE 
PRISMAS ANÁLISIS 
Y CÁLCULOS. 
                                        
INFORME FINAL Y 
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En verdad son muchos los aspectos que inhiben el normal desarrollo de la 
investigación en algunas áreas de la Ingeniería Civil en la Universidad del 
Magdalena. Pero esto es consecuencia del proceso de reconstrucción de la 
institución, del cual  se debe esperar un tiempo prudente para la obtención de 
resultados en cuanto a investigación de obras civiles.  
 
Sin embargo debemos anotar aspectos relevantes referidos a las condiciones 
básicas para el ejercicio de la investigación en laboratorio, que se recomiendan 
tener presentes en para la formación profesional de las próximas generaciones de 
ingenieros y que se relacionan a continuación: 
 
 Recursos económicos: No se cuenta con los recursos necesarios para la 
financiación de proyectos de investigación. 
 Infraestructura referente a laboratorios: Existe pocos equipos de ensayos como 
Máquina Universal, Moldes para ensayos de mortero, Máquina para falla a 
compresión de las unidades de mampostería, Hornos de secado, y demás 
materiales para los ensayos. La prensa del laboratorio no cumple con los 
requisitos de capacidad para los ensayos de los muretes. 
 Poca información acerca del tema de investigación: Esto debido principalmente a 
las pocas investigaciones realizadas en este tema.   
 Tiempo: Limitación producto de no contar con las herramientas necesarias para 
el normal desarrollo de la investigación. Esto reduce los alcances y logros del 
proyecto. 
 Poca información de las entidades y empresas de la región: Se presenta por la 
poca importancia que se le tiene a este tema. 
 Herramientas de oficina: Computador, impresora, servicio de Internet. 
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Costos de personal:  




Civil 1 10 5% 3.127.000 938.100 
Jurado Ingeniero Civil 2 10 3% 3.127.000 1.125.720 
Proponentes Ingeniero Civil 2 10 80% 600.000 5.760.000 





1 10 10% 150.000 90.000 
       
 Subtotal 8,093.820 
Factor multiplicador 2 
Sueldos afectados por el multiplicador 16.187.640 
 
Costos de Equipos: 
Equipos Cant. Tiempo (meses) Dedic. 
Tarifa 
(mensual) Parcial 
Computador 2 10 25% 500.000 1.500.000 
Laboratorio 1 10 5 % 4.500.000 1.350.000 
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 Servicios varios:  
Papelería y otros Unidad Cantidad Precio unitario Parcial 
Papel tamaño 
Carta Hoja 1.000 20 20.000 
Fotocopias Hoja 300 60 18.000 
Teléfono (Internet) Hora 30 1.500 45.000 
Teléfono celular Minuto 120 500 60.000 
Cartuchos de 
impresora Und 4 21.000 84.000 
Rollos fotográficos Und 3 6.000 18.000 
Revelado de 
fotografías Und 3 20.000 60.000 
Arena de río m3 2 30.000 60.000 
Arena de cantera m3 1 20.000 20.000 
Cemento Bol.50Kg 1 20.000 20.000 
Acarreo de 
Materiales viajes 3 30.000 90.000 
 Subtotal 495.000 
Factor Multiplicador 1.2 
Costo afectado por multiplicador 594.000 
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Al momento de realizar este proyecto, la arena mas usada en mampostería es la 
del río Bonda, tanto para la elaboración del mortero como para la fabricación de 
bloques de concreto. Claro está que el sitio de extracción de estas arenas varía 
con frecuencia ya que en algunas épocas del año las lluvias ocasionan crecientes 
que hacen variar el nivel de arena en ciertos tramos de los ríos. 
 
Estableciendo un paralelo entre las arenas  normalizadas y las no normalizadas, 
donde el parámetro de comparación fue la resistencia a  la compresión  a los 28 
días, de los morteros elaborados con arena de los ríos Bonda y Manzanares, las 
cuales fueron las arenas que dieron la mayor y la menor resistencia 
respectivamente, tenemos lo siguiente: 
 
Dosificación del 
mortero Arena usada 
Resistencia a la compresión a 
los 28 días (Arena no 
normalizada) MPa 
Resistencia a la 
compresión a los 28 días 
(Arena normalizada) MPa 
 1:4 Río Bonda 18,4 20,1 
 1:3 Río Bonda 23,03 23,72 
 1:4 Río Manzanares 13,38 17,77 
 1:3 Río Manzanares 15,03 20,22 
 
Como vemos en la tabla, la resistencia del mortero aumento en todos los casos, y 
lo único que se hizo fue gradar la arena según los tamices recomendados por la 
NTC. Sin duda alguna, la normalización de la arena es un parámetro que juega un 
papel importante en la resistencia de cualquier mortero ya que influye mejorando  
su rendimiento. 
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Es recomendable no tomar arenas en lugares en las cuales exista contaminación 
antropíca como lo son los bancos de extracción del río Manzanares, ya que 
presenta altos contenidos de residuos inorgánicos y cantidades de material fino 
considerable. 
 
Las unidades de mampostería de concreto fabricadas en la ciudad no cumplen 
con los parámetros reglamentarios establecidos en la NTC 4026. A manera de 
reflexión debemos mejorar sustancialmente el proceso de elaboración y/o 
dosificación de los materiales que comúnmente se utilizan para la elaboración de 
los bloques.  
 
Las unidades de concreto elaboradas en la ciudad de Santa Marta no lograron 
clasificar en cuanto a resistencia a la compresión en las categorías especificadas 
en las normas colombianas. (Categoría Baja y Alta). 
 
La mampostería evaluada en está investigación presenta como principal 
característica, en cuanto a su comportamiento ante los esfuerzos de compresión, 
el predominio de la falla por las unidades de mampostería que la componen, 
demostrando la mala calidad de estas, al presentar en las pruebas realizadas a los 
muretes fallas por aplastamiento. 
En las unidades se encontraron los siguientes resultados: 
 
Unidad Absorción   Aa (%) T.I.A. (g/cm
2/min) Resistencia a la compresión (MPa) 
Resistencia a la  
flexión (MPa) 
Bloquera 
Manjarres 16.9 0.76 1,31 0.62 
Bloquera 
Simón Bolívar 11.29 0.73 2,86 0.72 
Manufacturas 
Excelso No. 8 10.13 0.56 1,73 0.43 
Manufacturas 
Excelso No. 10 9.24 0.40 2,18 0.55 
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En las pilas y conjuntos todos los resultados en promedio se obtuvieron: 
 
Fuente Arenera Unidad c:a Promedio f'm (Mpa) 
Río Manzanares Bloque No. 10 Manufacturas Excelso  1:4 6,74 
Río Bonda Bloque No. 8 Manufacturas Excelso  1:4 5,63 
Río Manzanares Bloquera Manjarres  1:5 3,14 
Río Bonda Bloquera Simón Bolívar  1:5 4,78 
 
Se puede interpretar que la utilización del mortero 1:3 es desaprovechar el 
material cementante, pero es mucho mejor seguir las recomendaciones de utilizar 
un mejor mortero para estar seguros del buen comportamiento de la mampostería. 
 
El mortero utilizado tampoco cumple con la resistencia requerida según lo que 
especifica la norma NTC 121. Este análisis se muestra en el siguiente cuadro. 
Dosificación Fuente de arena usada 
Valor experimental 
(Mpa) 
Especificación NTC 121 
(Mpa) 
 1:3 
Río Bonda 23,03 
23,5 mínimo 
Río Gaira 18,63 
Cantera 11 de 
Noviembre 17,08 
Quebrada Palangana 16,17 
Río Manzanares 15,03 
El conjunto de la mampostería analizada, presentó un comportamiento muy bajo, 
para la mampostería estructural, a esto se agrega que los muros contienen 
elementos de confinamiento que ayudan a soportar estas solicitudes de carga. 
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Como los esfuerzos de compresión no poseen un valor muy alto, no se puede 
considerar utilizar la mampostería evaluada para tal uso, sin la ayuda de otros 
elementos estructurales, si no se está seguro de las solicitudes de carga. 
 
Los dispositivos para los montajes de ensayos aquí implementados tuvieron un 
buen desempeño, gracias a la funcionalidad de estos se llevaron a cabo montajes 
que no poseían el laboratorio integrado de ingeniería civil de la Universidad del 
Magdalena, y así poder cumplir los objetivos de esta investigación, en cuanto a la  
evaluación de diferentes propiedades de los materiales aquí estudiados.  
 
Este estudio tiene un gran valor ya que se realizó con condiciones reales de obra, 
donde se simuló por medio de ensayos en el laboratorio, algunos procedimientos 
utilizados en la construcción de la mampostería estructural elaborada con bloque 
de concreto, para tener una aproximación real del comportamiento de los 
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Basados en los resultados obtenidos, es apropiado emitir ciertas recomendaciones 
acerca de los materiales empleados en la zona para la construcción de 
mampostería elaborada con bloque de concreto y en cuanto a dosificaciones. 
 
 Para lograr una mejor calidad de las unidades de concreto fabricadas en forma 
artesanal, se deben estandarizar los procesos de fabricación en cuanto a:  
Una buena selección de los materiales que se van a emplear en la  fabricación  
de las piezas, la adecuada normalización de la arena seleccionada, la 
dosificación  del mortero con el que se elaboran las piezas, ya que la idea es 
que los bloques y los morteros tengan una resistencia similar. 
 
 En lo posible no se debe utilizar dosificaciones mayores a la 1:3 para mortero 
de pega en la ciudad para cumplir con los requisitos establecidos por la norma 
de clasificación del mortero. Se puede utilizar un mortero de pega con una 
dosificación 1:4, la cual también ofrece buenos resultados. 
 
 En procura de utilizar un mejor mortero y según lo analizado en esta 
investigación se recomienda utilizar uno normalizado según lo especifica la 
NTC con la arena de Bonda preferiblemente , con los siguientes componentes: 
 
Componentes para un m3 de mortero 
Cemento 378 Kg. 
Arena 1366 Kg. 
Agua 302 Lts 
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